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УДК 576.2:591.61:623.8-07
НЕКОТОРЫЕ БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭНТЕРОКОККОВ 
И BLASTOCYSTIS HOMINIS В АЛГОРИТМЕ АССОЦИАТИВНОГО 

СИМБИОТИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ДО И ПОСЛЕ СОКУЛЬТИВИРОВАНИЯ 
Бугеро Н.В., Потатуркина-Нестерова Н.И.

ФГБО УВПО УлГУ «Ульяновский государственный университет», 
Ульяновск, e-mail: nbugero@mail.ru

Взаимоотношения микробов-ассоциантов имеют ключевое значение в выяснении причинно-следствен-
ных связей между миром микробов и патологическим состоянием человека. Анализ проявлений многочис-
ленных микробных ассоциаций позволяет прояснить патогенез ряда инфекционных заболеваний различной 
этиологии, правильно оценить происхождение тех или иных аномалий в структуре микроорганизмов, приво-
дящих к изменению их типичных или проявлению совершенно новых необычных, биологических свойств. 
В работе проведен анализ биологических свойств бактерий рода Enterococcus и простейших Blastocystis 
hominis в условиях ассоциативного симбиотического взаимодействия до и после сокультивирования. Изуче-
на сахаролитическая, протеолитическая, гемолитическая, колициногенная активности и антибиотикорези-
стентность бактерий Enterococcus и гемолитическая, ДНК-азная, протеолитическая, лецитоветилазная и ли-
политическая простейших Blastocystis hominis. Экспериментальные данные показали синергизм в усилении 
гемолитической, колициногенной, протеолитической активностей и антибиотикорезистентности со стороны 
бактерий энтерококков и увеличении гемолитической, ДНК-азной, протеолитической, лецитоветилазной, 
липолитической активностей со стороны Blastocystis hominis. Антогонизм наблюдался только в отношении 
сахаролитической способности бактерий. 

Ключевые слова: Blastocystis hominis, энтерококки, ассоциативный симбиоз, патогенез, инфекционные 
заболевания 

SOME BIOLOGICAL PROPERTIES OF ENTEROCOCCI AND BLASTOCYSTIS 
HOMINIS IN THE ALGORITHM OF ASSOCIATIVE SYMBIOTIC INTERACTION 

BEFORE AND AFTER THE COCULTURE
Bugero N.V., Potaturkina-Nesterova N.J.

Ulyanovsk State University, Ulyanovsk, e-mail: nbugero@mail.ru

Interrelation of microbes – associates play a key role in defi ning causal-result relations between the world of 
microbes and pathological condition of a man. An analysis of displays of numerous microbal associations allows 
us to explain pathogenesis of a number of infection diseases of different etiology, correctly estimate an origin of 
various anomalies in structure of micro-organisms that lead to alteration in their typical, or display new unusual 
biological characteristics. The work contains an analysis of biological traits of bacetrias of Enterococcus type and 
the simplest Blastocystis hominis in terms of associative symbiotic interaction before and after co-cultivation. The 
authors have studied saccharolytic, proteolytic, hemolytic, colicinogenic activity and anti-bacterial resistance of 
Enterococcus bacterias and hemolytic, DNA, proteolytic, leciovetilazious, and lipolytic activity of the simplest 
Blastocystis hominis. Experimental data has shown a synergism in strengthening of hemolytic, colicinogenic, 
proteolytic activity and anti-bacterial resistance among enterococcus bacterias and increase in hemolytic, DNA, 
proteolytic, eciovetilazious, and lipolytic activity among Blastocystis hominis. Antagonism has been displayed only 
concerning saccharolytic ability of bacterias. 

Keywords: Blastocystis hominis, enterococcus, associative symbiosis, pathogenesis, infective diseases

В последние годы в России официально 
регистрируется более 1,2 млн больных раз-
личными паразитоценозами, среди которых 
отмечается рост заболеваемости кишечны-
ми протозоозами [1].

Известно, что у лиц, страдающих забо-
леваниями пищеварительного тракта, очень 
высок показатель паразитарных инвазий, 
в частности бластоцистоза [2]. Данная про-
тозойная инфекция этиологически ассоции-
рована с простейшими Blastocystis hominis, 
паразитирующими преимущественно в тол-
стом отделе кишечника человека [8, 9]. 

Возбудитель бластоцистной инвазии 
является микроорганизмом, к усилению 
агрессии которого, с одной стороны, могут 
приводить факторы, снижающие защитные 

силы макроорганизма, а с другой стороны – 
микроорганизмы, входящие в состав биоце-
ноза. Естественно, что при освоении биото-
пов тела человека между микробами скла-
дываются определенные взаимоотношения, 
которые отражаются на качественной и ко-
личественной характеристике того или ино-
го микробного пейзажа [4].

Анализ направленности межмикроб-
ных взаимоотношений ассоциативных ми-
кросимбионтов позволяет прояснить пато-
генез широкого спектра заболеваний, пра-
вильно оценить происхождение тех или 
иных аномалий в структуре микросимби-
онтов, приводящих к изменению их типич-
ных или проявлению новых биологиче-
ских свойств [9]. 
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Нарушая баланс микроорганизмов, дан-
ные возбудители способствуют созданию 
благоприятных условий для развития пато-
логических процессов [8]. Результаты соб-
ственных исследований показали, что бла-
стоцистная инвазия сопровождается каче-
ственными и количественными изменения-
ми микрофлоры кишечника человека. Вы-
явлено, что на фоне бластоцистоза увели-
чивается обсемененность толстой киш-
ки условно-патогенными бактериями рода 
Enterococcus – Е.faecfl is, которые отно-
сят к нормальным симбионтам. Интенсив-
ные исследования последних лет позволи-
ли установить, что данные бактерии синте-
зируют существенное количество веществ, 
так называемых факторов вирулентности, 
способствующие развитию инфекционного 
процесса. К таким факторам можно отнести 
поверхностные белки, участвующие в про-
цессе адгезии и инвазии, экскретируемые 
белки и токсины, обеспечивающие повреж-
дение тканей хозяина, а также факторы, ин-
дуцирующие воспаление [7]. 

Ранее нами были изучены персистент-
ные свойства энтерококков в монокульту-
ре и при сокультивировании с Blastocystis 
hominis. Выявлено нарастание экспрессии 
персистентных характеристик у бактерий 
энтерококков при бластоцистозе, которое 
ограничивает размножение паразитов в ки-
шечнике больных, что представляет собой 
процесс взаимной адаптации, направлен-
ный на обеспечении совместного длитель-
ного паразитирования в макроорганизме. 

Тем не менее не изученными остают-
ся другие не мало важные биологические 
свойства бактерий рода Enterococcus и про-
стейших Blastocystis hominis в ходе меж-
микробных взаимодействий, в частности 
в протозойно-бактериальных ассоциациях. 

В связи с этим целью нашего исследо-
вания явилось изучение биологических 
свойств, таких как сахаролитическая, про-
тео литическая, гемолитическая, коли ци -
но генная активности и антибиотикорези-
стентность бактерий Enterococcus и ге-
молитическая, ДНК-азная, протеолитиче-
ская, лецитоветилазная и липолитическая 
простейших Blastocystis hominis до и после 
совместного культивирования.

Материалы и методы исследования
Исследования микробного пейзажа кишечни-

ка проводили в период с 2006 по 2010 год на базе 
бактериологических лабораторий ГУЗ «Покровская 
больница», городской клинической больницы №40 г. 
Санкт-Петербурга. Определение гемолитической, 
протеолитической, ДНК-азной и колициногенной 
активностей определяли по методике Биргера [5], ли-
политическую активность с использованием метода 
Slifkin [9], лецитоветилазную по методике Теца [6], 

антибиотикочувствительность исследуемых культур 
определяли с использованием методики Навашина, 
Чучалина, Белоусова [3]. Микробный пейзаж кишеч-
ника изучали согласно Приказу № 535 от 22.04.85 
МЗ РСФСР «Об унификации микробиологических 
методов исследования, применяемых в клинико-диа-
гностических лабораториях и лечебно-профилакти-
ческих учреждениях». Выявление бластоцист в пре-
паратах проводили путем микроскопии нативных 
или окрашенных мазков. Для получения культур 
простейших B.hominis использовали среду Suresh. 
Культивирование с целью изучения взаимного влия-
ния микробов-ассоциантов проводили in vitro на мо-
дифицированной среде Surech (приоритетная справка 
№ 2008115689). 

В работе использованы 188 штаммов микро-
организмов, выделенных от больных с патологией 
желудочно-кишечного тракта: 78 штаммов простей-
ших Blastocystis hominis, 66 штаммов Enterococcus 
faecalis. Было обследовано 120 человек в возрасте от 
20 до 70 лет (80 % – женщины). 

Результаты исследования 
и их обсуждения

Результаты исследований свидетель-
ствуют о достаточно высокой встречаемо-
сти бактерий рода энетерококков у лиц, ин-
вазированных бластоцистами. 

При изменении вирулентности бласто-
цист от LD50/lg 0 до 5,3 ± 0,2 статистически 
достоверно резко изменялась обсеменен-
ность кишечника микробами Enterococcus 
faecfl is. Значения их обсемененности изме-
нялись от lg 3,1 ± 0,3 до lg 8,1 ± 0,3 КОЕ/г 
(р ≤ 0,001).

Проведенные исследования показали, 
что в ходе контакта Е.faecfl is с бластоци-
стами отмечены изменения их патогенных 
свойств: усиление (синергизм), ослабление 
(антагонизм) и индифферентное влияние. 

Синергизм при сокультивировании 
Е.faecfl is и бластоцист проявляется в уве-
личении коэффициента гемолитической 
и колициногенной активностей бактерий 
до 6,6 ± 0,5 и 5,1 ± 0,21 ед соответствен-
но (до сокультивирования – 1,5 ± 0,03 
и 3,92 ± 0,13, в монокультурах – 1,7 ± 0,3 
и 2,9 ± 0,13 ед соответственно, р ≤ 0,001). 

В результате совместной инкубации 
простейших и бактерий изменилась так же 
чувствительность последних к антибакте-
риальным препаратам у всех 66 штаммов 
(100 %) (табл. 1). Усиление антибиотикоре-
зистентности штаммов выделенных после 
совместного культивирования по отноше-
нию к культурам, выделенным из кишечни-
ка, произошло в 1,69 раза.

Изучение протеолитической активно-
сти энтерококков также выявило синергид-
ное взаимодействие. До совместного куль-
тивирования данным видом активности об-
ладали 32 культуры (52,31 %), после – все 
66 (100 %), в монокультурах – 26 (20,77 %). 
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У всех изолированных Е.faecfl is была изуче-
на сахаролитическая активность, по отноше-
нию к следующим углеводам: лактоза, глю-
коза, мальтоза, сахароза, фруктоза (табл. 1).

Как показано в табл. 1, после взаимо-
действия бактерий с бластоцистами in vitro 
сахаралитическая активность значительно 
снизилась.

Таблица 1
Сравнительная характеристика чувствительности к антибиотикам штаммов Е.faecfl is

№ 
п/п Антибиотики

Е.faecfl is, выделенные 
после сокульт-ия

(n = 130)
Е.faecfl is, выделенные 
до сокульт-ия (n = 130)

Е.faecfl is, изолирован-
ная из монокультур 

(n = 130)
МПК (мкг/мл) МПК (мкг/мл) МПК (мкг/мл)

1. Азитромицин 60,6 ± 0,7** 39,3 ± 0,4* 32,2 ± 0,2*
2. Ципрофлоксацин 47,3 ± 0,5** 25,9 ± 0,4* 20,6 ± 0,1*
3. Цефазолин 10,4 ± 0,3* 7,9 ± 0,7* 6,3 ± 0,2*
4. Гентамицин 39,2 ± 0,8** 18,3 ± 0,6* 14,7 ± 0,5*

П р и м е ч а н и е :  * – Р < 0,05; ** – Р ≤ 0,001.
Полученные данные свидетельствуют 

об антагонистическом воздействии про-
стейших B.hominis на способность энтеро-
кокков гидролизовать углеводы (табл. 2). 

Определение факторов патогенности 
Blastocystis hominis показало синергидное 
взаимодействие бактерий и простейших, 
которое привело к усилению ДНК-азной, 
гемолитической, липазной, лецитоветилаз-
ной и протеолитической активностей.

Из 78 изолятов паразитов после со-
вместной инкубации со штаммами Е.faecfl is 
58 культур (84,1 %) приобрели способность 

разрушать эритроциты крови человека. Тог-
да как до инкубации данным свойством об-
ладали только 26 штаммов (38,41 %).

В монокультуре (табл. 2) способность 
разрушать эритроциты крови челове-
ка сохранили только 5 штаммов (4,6 %). 
Коэффициент гемолитической активно-
сти штаммов простейших, выделенных 
из кишечного микробиоценоза, соста-
вил 1,48 ± 0,02 ед, культур из ассоциации 
с Е. faecfl is после совместной инкубации 
повысился до 3,2 ± 0,02 (в монокульту-
рах – 0,7 ± 0,1 ед, р ≤ 0,001). 

Таблица 2
Сравнительная характеристика сахаролитической активности Enterococcus faecalis 

до и после совместного культивирования с B.hominis

Ферментируемые 
углеводы

Активность 
ферментации

Количество штаммов Е.faecfl is
монокультуры 

n = 130
до сокульт-ия 

n = 130
после 

n = 130
Лактоза Нормальная 130 85 −

Замедленная − 45 130
Отсутствие − _ −

Мальтоза Нормальная 130 85 −
Замедленная − 45 31
Отсутствие − − 99

Глюкоза Нормальная 130 − _
Замедленная − 85 _
Отсутствие _ 45 130

Сахароза Нормальная 130 − −
Замедленная − 130 −
Отсутствие − − 130

Фруктоза Нормальная 130 − _
Замедленная − 130 −
Отсутствие − − 130

Среди штаммов бластоцист, выделен-
ных из консорциума после взаимодействия 
in vitro, ДНК-азной активностью обладали 

62 культуры (97,3 %), коэффициент ДНК-
азной активности составил 4,7 ± 0,3 ед. 
В группе изолятов, изолированных из тол-
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стой кишки способность к разрушению 
ДНК выявили у 27 культур (90,1 %), коэф-
фициент активности равнялся 1,6 ± 0,2 ед., 
р ≤ 0,001. Из монокультур бластоцист толь-
ко 9 (9,9 %) характеризовались ДНК-азной 
активностью, коэффициент – 0,9 ± 0,4 ед. 
Изучение липолитической активности 
культур после сокультивирования показа-
ло увеличение значений коэффициентов до 
5,7 ± 0,3 ед. (у штаммов, полученных до со-
культивирования – 1,38 ± 0,5, из монокуль-
туры – 0,5 ± 0,6 ед., р≤0,001).

Способность продуцировать лецитиназу 
также увеличивалась у простейших после 
совместного культивирования с бактерия-
ми Е.faecfl is. Лецитоветилазная активность 
проявилась у 58 культур (96,7 %), коэффи-
циент активности составил 5,3 ± 0,2 ед. 
Коэффициент лецитоветилазной активно-
сти штаммов бластоцист, изученных до 
совместного культивирования, равнялся 
1,69 ± 0,5 ед., у бластоцист из монокульту-
ры – 0,8 ± 0,4 ед., р ≤ 0,001. 

Заключительным этапом исследований, 
посвященных изучению факторов патогенно-
сти, простейших-ассоциантов явилось опре-
деление протеолитических ферментов. Как 
показали исследования, 74 культуры бласто-
цист в результате взаимодействия с Е.faecfl is 
in vitro (49,0 %) приобрели способность ги-
дролизовать молочный белок. Из группы бла-
стоцист, выделенных из ассоциаций толстой 
кишки, данной способностью характеризо-
вались 39 изолятов (25,83 %), у бластоцист 
из монокультуры протеолитической активно-
стью обладали 13 штаммов (8,6 %). 

Заключение
Таким образом, в ходе межмикробных 

взаимодействий ассоциативных микросим-
бионтов синергизм проявлялся в усилении 
гемолитической, колициногенной, протео-
литической активностей и антибиотикоре-
зистентности со стороны бактерий и увели-
чении гемолитической, ДНК-азной, проте-
олитической, лецитоветилазной, липолити-
ческой активностей со стороны Blastocystis 
hominis. Антогонизм – только в отношении 
сахаролитической способности бактерий. 
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УДК 612.017.1:616-003.96
СИСТЕМА ИММУНИТЕТА И УРОВЕНЬ ТРЕВОЖНОСТИ 
ПРИ АДАПТАЦИИ ЧЕЛОВЕКА К НОВЫМ УСЛОВИЯМ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Ветлугина Т.П., Никитина В.Б., Невидимова Т.И., Лобачева О.А., Батухтина Е.И., 

Стоянова И.Я., Семке В.Я.
ФГБУ «Научно-исследовательский институт психического здоровья» Сибирского отделения 

Российской академии медицинских наук, Томск, e-mail:  redo@mail.tomsknet.ru

Проведено иммунологическое и психологическое обследование 232 молодых людей (средний возраст – 
21,71 ± 1,7 лет) в проблемной ситуации с различным уровнем психической адаптации к контрастным изме-
нениям условий жизнедеятельности: оптимальная адаптация (1 группа – «здоровье»); непатологическая де-
задаптация (2 группа с психоадаптационными состояниями – ПАС); патологическая дезадаптация (3 груп-
па с психодезадаптационными состояниями – ПДАС). В группах ПАС и ПДАС по сравнению с 1 группой 
выявлены транзиторные отклонения ряда параметров клеточного и гуморального иммунитета с нарастани-
ем в группе ПДАС, не достигающие уровня иммунодефицита. Выявлена большая выраженность реактив-
ной (ситуативной) тревожности в 1 группе обследованных, позволяющая преодолеть проблемную ситуацию 
и сохранить психическое здоровье. Установлена прямая зависимость между усилением дезадаптивной сим-
птоматики, величиной показателя личностной тревожности (ЛТ), образованием достоверных корреляцион-
ных взаимосвязей параметров ЛТ и иммунитета. Полученные данные позволяют рассматривать иммунную 
реактивность, ситуативную и личностную тревожность в качестве компонентов иммунопсихологической 
системы реагирования человека на психотравмирующее воздействие.

Ключевые слова: система иммунитета, реактивная и личностная тревожность, психическая адаптация/
дезадаптация

IMMUNITY SYSTEM AND ANXIETY LEVEL IN ADAPTATION 
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We have conducted immunological and psychological examination of 232 young people (mean age – 
21,71 ± 1,7 years) in problematic situation with various level of mental adaptation to contrast changes of conditions 
of vital activity: optimal adaptation (group 1 – «health»); non-pathological disadaptation (group 2 with psycho-
adaptive states – PAS); pathological disadaptation (group 3 with psychodisadaptive states – PDAS). In groups of PAS 
and PDAS as compared with group 1 we have revealed transient deviations of a number of parameters of cellular and 
humoral immunity with their growing in group of PDAS without achieving the level of immune defi ciency. Great 
severity of reactive (situational) anxiety in group 1 of the examined has been revealed, which allowed overcoming 
of problem situation and maintaining of mental health. Direct dependence between reinforcement of disadaptive 
somatic symptoms, magnitude of index of personal anxiety (PA), formation of reliable correlation interrelationships 
of parameters PA and immunity has been identifi ed. Obtained data allow considering immune reactivity, situational 
and personality anxiety as components of immune-psychological system of human response to psychotraumatic 
exposure.

Keywords: system of immunity, reactive and personality anxiety, mental adaptation/disadaptation

Важнейшую роль в сохранении здоровья 
человека выполняют иммунная и нервная 
системы, взаимосвязь и взаиморегуляция 
которых обеспечивают адаптацию организ-
ма к изменениям внешней и внутренней 
среды [9, 13]. Особенно отчетливо эта вза-
имосвязь проявляется при действии стресса 
[7, 8, 15]. Нарушение нейроиммунного вза-
имодействия под влиянием стрессирующих 
факторов сопряжено как с ослаблением 
механизмов иммунной защиты и формиро-
ванием вторичной иммунной недостаточ-
ности, так и с неспецифическими экстра-
нозологическими реакциями психической 
дезадаптации и возможным последующим 
переходом их в психические расстройства 
при длительной аллостатической нагрузке 
[4, 5, 14]. Устойчивость индивида к дей-

ствию стресса также во многом определя-
ется своеобразием его личности, стереоти-
пами личностного реагирования на стресс 
[1, 6]. 

В современных социально-эконо ми чес-
ких условиях, усиливающихся миграцион-
ных процессов, возрастающей напряженно-
сти в межличностных отношениях остают-
ся актуальными исследования различных 
факторов на гомеостатическом, психофи-
зиологическом уровнях функционирования 
организма при переходных состояниях пси-
хической адаптации человека к стрессовым 
ситуациям. Результаты таких исследований 
могут послужить теоретическим обоснова-
нием для подходов к разработке прогности-
ческих моделей формирования невротиче-
ских, связанных со стрессом расстройств, 
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а также превентивных программ сохране-
ния психического здоровья в различных 
социально-организованных группах. 

Цель нашего исследования – изучить 
особенности системы иммунитета и харак-
теристик реактивной и личностной тревож-
ности при психоэмоциональном напряже-
нии на донозологическом уровне психи-
ческой дезадаптации в континууме: опти-
мальная адаптация − психоадаптационные – 
психодезадаптационные состояния. 

Материалы и методы исследования 
Проведено иммунопсихологическое 

обследование 232 практически здоровых 
молодых людей – студентов вуза (средний 
возраст – 21,71 ± 1,7 лет), оказавшихся 
в проблемной ситуации в первый времен-
ной период адаптации (2–3 месяца) к но-
вым условиям жизнедеятельности (смена 
местожительства и учебы; проживание 
в общежитии с дисциплиной военных учеб-
ных заведений, новые межличностные вза-
имоотношения и пр.). Все обследованные 
по результатам методики «Нервно-психиче-
ской адаптации» (НПА) [3] были распреде-
лены на три группы. К 1 группе «здоровье» 
(или оптимальная адаптация) были отне-
сены лица, получившие показатель теста 
«НПА» от 0 до 12 баллов (129 испытуемых, 
55,6 % от всей выборки). Данная группа ха-
рактеризовалась отсутствием симптомати-
ки, свидетельствующей о патологических 
дезадаптивных проявлениях, обусловлен-
ных изменением функционирования защит-
ной психологической системы. Во вторую 
группу (2 группа – непатологическая деза-
даптация) вошли 64 человека (27,6 %), на-
бравшие от 13 до 19 баллов. Третью группу 
(3 группа – патологическая дезадаптация) 
составили 39 человек (16,8 %), чьи показа-
тели теста «НПА» были 20 и более баллов. 
Группу с непатологической психической 
дезадаптацией можно классифицировать 
как психоадаптационные состояния (ПАС), 
а группу с патологической дезадаптацией – 
психодезадаптационные состояния (ПДАС) 
[12]. ПАС оценивались как относительно 
стабильные образования, при которых дей-
ствия индивида в диапазоне меняющейся 
социальной, экологической среды не вы-
являли патологического склада личности 
и при напряжении адаптационных меха-
низмов не было признаков их истощения. 
ПДАС характеризовались снижением адап-
тивных возможностей индивида, наличием 
признаков истощения и незначительным 
ресурсом для восстановления психического 
здоровья. 

Тревожность испытуемых определяли 
с использованием «Шкалы самооценки» 

Спилбергера‒Ханина [11]. Шкала содержит 
две подшкалы, позволяющие определять 
реактивную (ситуативную) (РT) и личност-
ную тревожность (ЛT). Чем выше итоговый 
показатель по каждой из подшкал, который 
варьируется от 20 до 80 баллов, тем выше 
уровень тревожности (реактивной или 
личностной). Использовали следующие 
ориентировочные оценки тревожности: до 
30 баллов – низкая, 31–44 – умеренная; 45 
и более баллов – высокая

Для оценки иммунного статуса приме-
няли комплекс иммунологических мето-
дик [10], включающий общий анализ кро-
ви, определение различных фенотипов им-
мунокомпетентных клеток (кластеров диф-
ференцировки CD) с использованием моно-
клональных антител (ООО «Сорбент», Мо-
сква, Россия), концентрации сывороточных 
иммуноглобулинов M, G, A; уровня цирку-
лирующих иммунных комплексов (ЦИК). 

Статистическую обработку дан-
ных проводили с использованием пакета 
STATISTICA версия 7.0. Применяли кри-
терии Манна‒Уитни для сравнения неза-
висимых выборок; корреляционный анализ 
проводили с использованием коэффициента 
ранговой корреляции Спирмена, статисти-
чески значимыми считали коэффициенты 
со значением по модулю 0,3 и выше. При 
проведении исследования были соблюде-
ны принципы информированного согласия 
Хельсинской Декларации Всемирной Ме-
дицинской Ассоциации. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Этап лабораторной иммунодиагности-
ки позволил выявить некоторые различия 
между исследуемыми группами. В иммун-
ном статусе (табл. 1) лиц 2 группы (ПАС) 
по сравнению с 1 группой «здоровье» 
(оптимальная адаптация) установлено до-
стоверное снижение относительного числа 
моноцитов, зрелых Т-лимфоцитов СD3+-
фенотипа и лимфоцитов с маркерами позд-
ней активации HLADR.

Относительное количество Т-лим фо-
цитов СD2+-фенотипа и натуральных кле-
ток-киллеров – СD16+-фенотипа в 1 и 2 
группах были сопоставимы. Гуморальное 
звено иммунитета в группе лиц с ПАС ха-
рактеризуется достоверным снижением ко-
личества В-лимфоцитов СD72+-фенотипа 
и концентрации сывороточного IgG. 

В группе с ПДАС были выявлены сле-
дующие изменения показателей иммуните-
та по сравнению с 1 группой (табл. 2): повы-
шение лимфоцитов, нейтрофилов, снижение 
количества Т-лимфоцитов СD2+-фенотипа, 
NK-клеток СD16+-фенотипа. Отмечается 
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также снижение количества периферических 
лимфоцитов с маркерами поздней активации 
HLADR, В-лимфоцитов CD72+-фенотипа, 
уровня циркулирующих иммунных комплек-
сов, концентрации иммуноглобулина G и А, 

выполняющих защитную функцию по от-
ношению к инфекции, что является показа-
телем снижения резистентности организма 
на уровне гуморального иммунного ответа 
у лиц с психической дезадаптацией. 

Таблица 1
Показатели иммунитета в группе «здоровье» и лиц, находящихся 

в состоянии психической адаптации

Показатели 
иммунитета

Meдиана (LQ–UQ) p1 группа («здоровье») (N = 129) 2 группа (ПАС) (N = 64)
Лейкоциты, 109/л 5,97 (5,10–6,27) 5,73(5,00–5,77) 0,096
Лимфоциты, % 32,00 (28,00–37,00) 33,55 (31,00–40,00) 0,235
Нейтрофилы с/я, % 56,00 (50,00–60,00) 54,02 (46,00–57,00) 0,081
Моноциты, % 6,00 (4,00–7,00) 6,86 (4,00–7,00) 0,001
Эозинофилы, % 3,00 (1,00–5,00) 3,14 (1,00–3,00) 0,549
CD2+, % 70,00 (68,00–74,00) 69,74 (67,00–71,00) 0,059
CD3+, % 68,00 (65,00–72,00) 65,08 (65,00–73,00) 0,001
HLADR+, % 18,00 (17,00–18,00) 17,50 (14,00–18,00) 0,001
CD16+, % 10,00 (8,00–12,00) 9,98 (6,00–10,00) 0,270
CD72+, % 10,00 (8,00–11,00) 9,02 (6,00–9,00) 0,009
Ig M, г/л 1,82 (1,42–1,86) 1,74 (1,28–1,92) 0,477
Ig G, г/л 19,58 (16,88–21,40) 18,67 (16,88–19,80) 0,014
Ig A, г/л 2,49 (1,98–2,86) 2,37 (1,62–2,48) 0,158
ЦИК, усл.ед. 87,00 (74,00–99,00) 81,29 (56,00–75,00) 0,064

Таблица 2
Показатели иммунитета у «здоровых» лиц и лиц, находящихся 

в состоянии психической дезадаптации

Показатели иммунитета Meдиана (LQ–UQ) p1 группа («здоровье») (N = 129) 3 группа (ПДАС) (N = 39)
Лейкоциты, 109/л     5,97 (5,10–6,27) 5,65 (4,56–6,30) 0,194
Лимфоциты, % 32,00 (28,00–37,00) 35,94 (29,00–36,50) 0,015
Нейтрофилы с/я, % 56,00 (50,00–60,00) 52,81 (50,50–58,00) 0,049
Моноциты, % 6,00 (4,00–7,00) 5,87 (6,00–7,00) 0,994
Эозинофилы, % 3,00 (1,00–5,00) 2,52 (1,00–3,14) 0,019
CD2+, % 70,00 (68,00–74,00) 68,88 (69,74–70,00) 0,023
CD3+, % 68,00 (65,00–72,00) 68,22 (64,00–67,00) 0,476
HLADR+, % 18,00 (17,00–18,00) 15,00 (16,50–17,50) 0,001
CD16+, % 10,00 (8,00–12,00) 8,00 (8,00–11,50) 0,001
CD72+, % 10,00 (8,00–11,00) 8,00 (8,00–9,02) 0,001
Ig M, г/л 1,82 (1,42–1,86) 1,67 (1,54–1,85) 0,280
Ig G, г/л 19,58 (16,88–21,40) 18,19 (17,32–19,60) 0,016
Ig A, г/л 2,49 (1,98–2,86) 2,00 (1,91–2,65) 0,001
ЦИК, ус.ед. 87,00 (74,00–99,00) 73,00 (67,00–93,50) 0,001

В целом, в группе лиц, находящихся 
в состоянии психической адаптации/деза-
даптации, отмечаются отклонения отдель-
ных компонентов системы иммунитета по 
сравнению с 1 группой, причем, в группе 
ПДАС число таких компонентов нарастает. 
Вместе с тем эти отклонения не достигают 
уровня иммунопатологии и иммунодефи-

цита, диапазон колебаний практически каж-
дого из параметров не выходит за границы 
колебаний соответствующих показателей 
в группе «здоровье», их можно трактовать 
как компенсаторные и транзиторные, ко-
торые могут восстанавливаться при устра-
нении неблагоприятных факторов. Однако 
длительное психоэмоциональное напряже-
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ние может способствовать дальнейшему 
ослаблению защитных иммунных механиз-
мов, формированию вторичной иммунной 
недостаточности, сопутствующей сомати-
ческой патологии, что является существен-
ным фактором риска развития психической 
дезадаптации нозологического уровня, за-

тяжного течения невротических, связанных 
со стрессом расстройств [2]. 

Далее приводятся результаты психоло-
гического обследования молодых людей, 
оказавшихся в проблемной ситуации в пер-
вый временной период адаптации к новым 
условиям жизни (табл. 3). 

Таблица 3
Психологические показатели в обследуемых группах 

Показатели
Обследованные группы (Meдиана (LQ–UQ)

р
1 группа («здоровье») 2 группа (ПАС) 3 группа (ПДАС)

«Шкала личностной и реактивной тревожности», баллы
Реактивная 
тревожность (РТ)

39,0 
(35,0–43,0)

38,0 
(33,5–41,0)

37,0 
(35,0–39,0)

р1 = 0,0814
р2 = 0,0794

Личностная 
тревожность (ЛТ)

44,0 
(42,0–47,0)

47,0 
(43,5–50,0)

48,0 
(45,0–54,0)

р1 = 0,0017
р2 = 0,0001
р3 = 0,0478

П р и м е ч а н и е : р1 – уровень достоверности различий между 1 и 2 группами; р2 – уровень 
достоверности различий между 1и 3 группами; р3 – уровень достоверности различий между 2 
и 3 группами.

При сопоставлении суммарных баллов 
реактивной (ситуативной) тревожности, как 
эмоциональной реакции на стрессовую ситуа-
цию, отмечается большая выраженность этих 
показателей в группе «здоровье» (39,0 бал-
лов). Далее по выраженности следует группа 
с ПАС (38,0 баллов), сумма баллов в которой 
на уровне тенденции превышает аналогич-
ные в группе ПДАС (37,0 баллов). Можно за-
ключить, что преобладание избыточной реак-
тивной тревожности в группе людей с опти-
мальной адаптацией позволяет преодолеть 
проблемную ситуацию и сохранить психиче-
ское здоровье. Следует также предположить, 
что во второй и третьей группах повышение 
реактивной тревожности оказалось недоста-
точным для преодоления стрессора и сохра-
нения ресурсов адаптивного поведения.

Результаты оценки личностной тревож-
ности, как индивидуальной устойчивой ха-
рактеристики, которая отражает предраспо-
ложенность субъекта к тревоге и активиру-
ется при восприятии стимулов, расценива-
емых человеком как опасные, имели проти-
воположную направленность. Высокие бал-
лы личностной тревожности на уровне до-
стоверной значимости отмечается в груп-
пе ПДАС по сравнению с ПАС и с группой 
«здоровье». Эти данные свидетельствуют 
о вкладе личностной тревожности в наруше-
ния психической адаптации и существовании 
прямой зависимости между величиной пока-
зателя ЛТ и усилением дезадаптивной сим-
птоматики в проблемной ситуации. 10 000 

Проведенный корреляционный ана-
лиз взаимосвязей между всеми исследуе-
мыми показателями иммунитета и характе-

ристиками личности выявил достоверные 
взаимосвязи между Т-лимфоцитами CD3+-
фенотипа и личностной тревожностью 
(r = 0,3264, p = 0,00847) в группе ПАС; 
между IgG и реактивной тревожностью 
(r = –0,4059, p = 0,01034), IgG и личностной 
тревожностью (r = –0,3822, p = 0,01634) 
в группе ПДАС; в группе «здоровье» досто-
верные взаимосвязи иммунных и психоло-
гических параметров не выявлены. Таким 
образом, усиление дезадаптивной симпто-
матики при реализации психоэмоциональ-
ного стресса сопровождается появлени-
ем достоверных разноуровневых функцио-
нальных ассоциаций между показателями 
иммунной и личностной реактивности. 

В целом проведенные исследования выя-
вили особенности системы иммунитета и ха-
рактеристик личности молодых людей в со-
стоянии психоэмоционального напряжения 
при контрастном изменении жизнедеятель-
ности, на разных этапах донозологической 
психической адаптации/дезадаптации. Вы-
явлены отклонения отдельных параметров 
систем иммунитета в группах ПАС и ПДАС 
по сравнению с группой «здоровье», и на-
растание этих отклонений при психодеза-
таптационных состояниях. Полученные раз-
личия характеризуют как начальный период 
приспособления индивида к новым усло-
виям жизнедеятельности, так и состояние 
«перехода от адаптации к дезадаптации», 
который сопровождается определенным на-
растанием иммунных нарушений. Вместе 
с тем, эти нарушения не носят характера 
иммунодефицита и могут быть отнесены 
к компенсаторным или транзиторным, име-
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ющим обратное развитие при устранении 
неблагоприятной стрессовой ситуации. Из-
учение особенностей реакции личности на 
стресс выявило преобладание избыточной 
реактивной тревожности в группе людей 
с оптимальной адаптацией, что позволяет 
им успешно преодолеть проблемную ситу-
ацию и сохранить ресурсы адаптивного по-
ведения. Напротив, показатель личностной 
тревожности, которая отражает предраспо-
ложенность субъекта к тревоге, нарастает 
с усилением дезадаптивной симптомати-
ки, и наибольший суммарный балл ЛТ был 
характерен для лиц группы ПДАС. Кроме 
того, усиление дезадаптивной симптомати-
ки сопровождается появлением достовер-
ных корреляционных взаимосвязей между 
характеристиками иммунитета и личности. 
Полученные данные об участии системы 
иммунитета, реактивной и личностной тре-
вожности в реализации психоэмоциональ-
ного стресса позволяют рассматривать их 
в качестве значимых компонентов иммуно-
психологической системы реагирования че-
ловека на психотравмирующее воздействие 
в проблемной ситуации. 

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РГНФ в рамках научно-
исследовательского проекта «Разработка 
патодинамической модели психической де-
задаптации на основе иммунобиологиче-
ских и психологических критериев», про-
ект № 12-06-00752.
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ПАРАНЕОПЛАСТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЭРИТРОЦИТАХ И ПЛАЗМЕ 
КРОВИ В ДИНАМИКЕ РАКА ШЕЙКИ МАТКИ (В ЭКСПЕРИМЕНТЕ)

Воронова О.С., Генинг Т.П., Абакумова Т.В., Долгова Д.Р., Генинг С.О.
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет», 

Ульяновск, e-mail: Naum-53@yandex.ru

Развитие злокачественных опухолей сопровождается значительными изменениями в липидном соста-
ве и интенсивности процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) как в опухоли, так и на уровне ор-
ганизма в целом. В эксперименте на 75 белых беспородных мышах с перевиваемым раком шейки матки 
(РШМ-5) проведен анализ процессов ПОЛ и активности антиоксидантной системы в эритроцитах и плаз-
ме крови. Установлено возрастание у животных с РШМ-5 уровня малонового диальдегида в эритроцитах 
и плазме крови с увеличением сроков роста опухоли. При этом отмечено повышение уровня супероксиддис-
мутазы, каталазы, глутатион-редуктазы, глутатион-трансферазы в эритроцитах и разнонаправленная дина-
мика активности этих ферментов в плазме крови. Увеличение уровня ПОЛ на фоне разнонаправленной ак-
тивности антиоксидантных ферментов может свидетельствовать о нарушении равновесия в системе «пере-
кисное окисление липидов – антиоксиданты».

Ключевые слова: рак шейки матки, перекисное окисление липидов, антиоксиданты

PARANEOPLASTIC PROCESSES IN ERYTHROCYTES AND BLOOD PLASMA 
IN THE PROGRESSION OF CERVICAL CANCER (IN EXPERIMENT)
Voronova O.S., Gening T.P., Abakumova T.V., Dolgova D.R., Gening S.O.

Ulyanovsk State University, Ulyanovsk, e-mail: Naum-53@yandex.ru

Development of malignant tumors is accompanied by considerable changes in lipid structure and intensity 
of processes of lipidperoxidation (LPO) both in a tumor, and at organism level as a whole. This study traces the 
processes of lipid peroxidation and activity of antioxidant system in erythrocytes and blood plasma in experiment 
on 75 white inbred mice with an transplantable cervical cancer (CeCa-5). Increase at animals with CeCa-5 level 
malondialdehyde in erythrocytes and blood plasma with increase in terms of growth of a tumor is established. 
Increase of level of superoxide dismutase, catalases, glutation-reductases, glutation-transferazy in erythrocytes and 
blood plasma with increase in periods of growth of a tumor is set. The increase in level the lipidperoxidation 
against multidirectional activity of antioxidant enzymes can testify to equilibrium violation in lipid peroxidation – 
antioxidant system.

Keywords: cervical cancer, lipid peroxidation, antioxidant

До настоящего времени остаются неизу-
ченными прогностически неблагоприятные 
системные метаболические сдвиги, сопутству-
ющие развитию рака шейки матки и, в опреде-
ленной степени, способствующие опухолевой 
прогрессии, в частности, состояние процессов 
липопероксидации и антирадикальной защи-
ты клеток [4]. Чрезмерное образование свобод-
ных радикалов может быть одним из патогене-
тических факторов канцерогенеза [10]. 

Установлено, что развитие злокаче-
ственных опухолей сопровождается значи-
тельными изменениями в липидном соста-
ве и интенсивности процессов перекисно-
го окисления липидов (ПОЛ) как в опухо-
ли, так и на уровне организма в целом [14]. 
Антиоксиданты обеспечивают связывание 
и модификацию свободных радикалов [12], 
предупреждают образование перекисей или 
разрушают их. Дисбаланс активности ПОЛ 
и антиоксидантной системы способствует 
возникновению оксидативного стресса [12].

В соответствии с вышеизложенным, це-
лью исследования явилось изучение уров-
ня ПОЛ и активности антиоксидантных фер-
ментов в эритроцитах и плазме крови мышей 
с экспериментальным раком шейки матки.

Материалы и методы исследования
Для моделирования РШМ-5 (банк опухолевых 

штаммов РОНЦ им. Н.Н. Блохина) самкам беспород-
ных мышей в возрасте 2,5–3 месяцев (n = 75) подкож-
но в область подмышечной впадины перевивали по 
0,5 мл взвеси опухолевой ткани на растворе Хенкса 
(1:9). Для биохимического исследования брали ста-
билизированную кровь опытных животных на 20-е, 
30-е, 40-е и 60-е сутки после трансплантации солид-
ной опухоли РШМ-5. Интенсивность ПОЛ оценивали 
по содержанию малонового диальдегида (МДА) в те-
сте с тиобарбитуровой кислотой по методу Андрее-
вой Л.И. и др. (1988) [1]. Для оценки деятельности си-
стемы антиоксидантной защиты (АОЗ) использовали 
звено ферментативных антиоксидантов, анализируя 
активность супероксиддисмутазы (СОД), каталазы, 
глутатионредуктазы (ГР), глутатион-S-трансферазы 
(ГТ). Определение активности СОД проводили по ме-
тоду Дубининой Е.Е. (1989) [7]; активности каталазы, 
ГТ и ГР оценивали по Карпищенко А.И. (1999) [8].

Статистическую обработку проводили с помо-
щью программы Stata v.6.0 c использованием непара-
метрического U-критерия Манна‒Уитни.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Малоновый диальдегид является одним 
из показателей активности ПОЛ. Образую-
щиеся в результате действия радикалов кис-
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лорода и последующего разрыва полиено-
вых кислот метаболиты определяют небла-
гоприятные последствия ПОЛ [6]. 

Изучение уровня ПОЛ в эритроцитах 
показало, что у животных с РШМ-5 проис-
ходит статистически значимое увеличение 
содержания МДА с 219,65 ± 7,57 мкмоль/л 
в контроле до 295,05 ± 15,33 мкмоль/л 
на 20-е сутки, 325,94 ± 14,36 мкмоль/л 
на 30-е и 334,80 ± 12,98 мкмоль/л на 
40-е сутки после трансплантации опухо-
ли. На 60-е сутки уровень МДА в эритро-
цитах значительно снижен и составляет 
185,75 ± 12,97 мкмоль/л.

СОД – фермент, катализирующий реак-
ции дисмутации активных супероксидных 
радикалов с образованием перекиси водоро-
да и воды. В современной литературе сведе-

ния об активности этого фермента в эритро-
цитах онкологических больных достаточно 
противоречивы: отмечено повышение актив-
ности фермента у больных раком ротовой 
полости [11]. Ряд исследователей сообщает 
о низкой активности СОД в эритроцитах [4] 
при метастазировании опухолей. 

В результате проведённых исследо-
ваний нами установлено, что активность 
СОД в эритроцитах мышей с РШМ-5 в на-
чальной стадии роста (на 20-е сутки после 
трансплантации опухоли) увеличивается 
относительно контроля (1,84 ± 0,24 у.е. про-
тив 1,46 ± 0,10 у.е. в контроле). На 30-е сут-
ки развития опухоли уровень СОД соответ-
ствует значению контроля; на 40-е сутки до-
стоверно увеличивается, снова снижаясь на 
60-е сутки после трансплантации (табл. 1).

Таблица 1
Уровень антиоксидантных ферментов в эритроцитах на разные сутки развития РШМ-5

  Показатель 
Эксп. группа

Каталаза, ммоль/с·л ГР, ммоль/мин·л ГТ, ммоль/мин·л СОД, у.е.

Контроль, n = 12 17,13 ± 0,64 0,43 ± 0,03 0,14 ± 0,02 1,46 ± 0,10
20 сутки РШМ-5, n = 12 26,79 ± 4,31 0,63 ± 0,05* 0,39 ± 0,06* 1,84 ± 0,24*
30 сутки РШМ-5, n = 12 60,09 ± 3,02* 0,61 ± 0,06* 0,56 ± 0,06* 1,46 ± 0,14
40 сутки РШМ-5, n = 12 68,1 ± 4,01* 1,21 ± 0,01* 0,64 ± 0,08* 2,55 ± 0,13*
60 сутки РШМ-5, n = 12 77,6 ± 4,21* 1,02 ± 0,04* 0,18 ± 0,02 1,73 ± 0,19*

П р и м е ч а н и е .  * – р ≤ 0,05; данные, статистически значимо отличающиеся от кон-
трольных.

Полученные результаты соответству-
ют данным ряда исследователей о незначи-
тельном увеличении активности фермента 
в эритроцитах на стадии интенсивного ро-
ста опухоли, также соответствуют данным 
клинических исследований об активности 
СОД в эритроцитах больных РШМ [2]. 

Данные об активности каталазы в эри-
троцитах в динамике канцерогенеза про-
тиворечивы. Отмечена повышенная актив-
ность каталазы эритроцитов больных РШМ 
в динамике прогрессирования заболевания 
[2], при базально-клеточном раке кожи [13]. 
В то же время ряд исследователей [9] от-
мечают снижение каталазной активности 
в эритроцитах при опухолевом процессе 
либо указывают, что активность каталазы 
эритроцитов остается стабильной и не за-
висящей от стадии заболевания, например, 
при раке молочной железы [4]. 

Нами установлено, что активность ката-
лазы в эритроцитах мышей с эксперимен-
тальным РШМ стабильно возрастает с уве-
личением сроков роста опухоли, причем 
на каждой стадии достоверно отличаясь от 
данных контроля и предшествующих дан-
ных (см. табл. 1).

Активность глутатионзависимых фер-
ментов, в частности, ГР, по данным лите-

ратуры, увеличена в эритроцитах и сыво-
ротке крови как у животных с опухолями, 
так и у онкологических больных, особен-
но при метастазировании опухолей. Пола-
гают, что результаты определения глута-
тионредуктазной активности могут иметь 
большое значение для диагностики опухо-
лей и прогнозирования лечения лейкозов 
[5]. Есть сведения, что при раке почки [5] 
в плазме крови и эритроцитах значитель-
ных изменений в состоянии глутатионово-
го звена не наблюдается, а у онкологиче-
ских больных с РШМ в эритроцитах сни-
жена активность ГР [2]. 

По данным нашего исследования, ак-
тивность ГТ в эритроцитах интактных мы-
шей составляет 0,14 ± 0,02 ммоль/мин/л. 
Начиная с 20-х суток после трансплан-
тации, уровень ГТ начинает достоверно 
увеличиваться до 40-х суток после транс-
плантации (см. табл. 1). На 60-е сут-
ки – активность фермента снижается до 
0,18 ± 0,02  ммоль/мин/л. Это, возможно, 
объяснимо увеличением конечных продук-
тов ПОЛ и нарушением функционирования 
компонентов антиоксидантной системы. 
Уровень ГР в эритроцитах контрольных 
и опытных мышей изменяется аналогично 
уровню ГТ, что может быть связано с по-
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вышением содержания глутатиона окис-
ленного (см. табл. 1). 

Концентрация МДА в плазме крови, 
возможно, отражает активность процессов 
ПОЛ в организме и служит маркёром сте-
пени эндогенной интоксикации (ЭИ) [3]. 
У больных РШМ выявлено снижение уров-
ня МДА в плазме крови [2].

Результаты наших исследований уровня 
МДА в плазме крови мышей в динамике про-
грессирования РШМ-5 показали, что интен-
сивность ПОЛ, оцениваемого по содержанию 
МДА, статистически значимо возрастает отно-
сительно контроля (2,95 ± 0,24 мкмоль/мин/л) 
только на 30-е сутки после перевив-
ки опухоли (6,23 ± 0,31 мкмоль/л), на 
20-е сутки она даже немного снижена 
(2,64 ± 0,30 мкмоль/л), продолжая увели-

чиваться к 40-м и 60-м суткам (7,29 ± 0,53 
и 8,46 ± 1,79 мкмоль/л, соответственно).

Ферментативная активность ГТ в плаз-
ме крови мышей с РШМ-5 достоверно 
увеличивается с ростом опухоли, достигая 
0,070 ± 0,006 ммоль/мин/л на 60-е сутки 
после трансплантации опухоли (против 
0,016 ± 0,003 ммоль/мин/л в контроле). 
Уровень ГР в плазме крови мышей с РШМ-
5 достоверно выше, чем в контроле, на 20-е, 
40-е и 60-е сутки после перевивки опухоли, 
однако, на 30-е сутки наблюдается замет-
ное понижение активности этого фермента 
(табл. 2). Каталаза в плазме крови меняет 
свою активность в динамике прогресси-
рования РШМ-5 на разные сутки развития 
опухоли, принимая достоверные значения 
то выше, то ниже контроля (см. табл. 2). 

Таблица 2
Уровень антиоксидантных ферментов в плазме крови на разные сутки развития РШМ-5

  Показатель
Эксп. группа 

Каталаза, ммоль/с·л ГР, ммоль/мин·л ГТ, ммоль/мин·л

Контроль, n = 12 0,100 ± 0,019 0,014 ± 0,004 0,016 ± 0,003
20 сутки РШМ-5, n = 12 0,053 ± 0,09* 0,040 ± 0,008* 0,027 ± 0,003*
30 сутки РШМ-5, n = 12 0,211 ± 0,061* 0,005 ± 0,001* 0,038 ± 0,005*
40 сутки РШМ-5, n = 12 0,035 ± 0,005* 0,039 ± 0,002* 0,043 ± 0,002*
60 сутки РШМ-5, n = 12 0,521 ± 0,089 0,037 ± 0,003* 0,070 ± 0,006*

П р и м е ч а н и е .  * – р ≤ 0,05; данные, статистически значимо отличающиеся от кон-
трольных

Заключение
Факт усиления ПОЛ в крови при росте 

злокачественных новообразований у жи-
вотных и человека не вызывает сомнений. 
Основными показателями этого являются 
различные нарушения ферментативной ан-
тиоксидантной защиты тканей, причина-
ми которой могут быть угнетение активно-
сти каталазы и нарушение ее синтеза; изме-
нения качественного и количественного со-
става изоферментов СОД, как правило, сни-
жения активности ГП и уменьшение срод-
ства фермента к субстрату [6]. 

Результаты исследования свидетель-
ствуют о накоплении МДА в крови живот-
ных-опухоленосителей при прогрессиро-
вании опухоли. Анализ компонентов АОС 
в эритроцитах и плазме крови показал, что 
их активность изменяется разнонаправлен-
но на разных стадиях развития опухоли: 
в эритроцитах наблюдается статистически 
значимое повышение антиоксидантной ак-
тивности (АОА). Изменения активности 
антиоксидантов в плазме крови в процессе 
роста опухоли не соответствуют таковым 
в эритроцитах: уровень каталазы и ГР из-
меняется волнообразно, в отличие от нарас-
тающей динамики в эритроцитах. Разно-

направленная динамика изменений в АОС 
может говорить о нарушении равновесия 
в системе «перекисное окисление липи-
дов-антиоксиданты». 

Таким образом, исследование состояния 
системы ПОЛ-АО в эритроцитах и плаз-
ме крови мышей с РШМ-5 показывает, что 
прогрессирование роста опухоли сопрово-
ждается рядом нарушений гомеостаза. Вы-
явлена прямая корреляционная связь между 
стадией роста опухоли и показателями си-
стемы ПОЛ-АО. Считается доказанным, что 
нарушения механизмов и интенсивность 
сдвигов активности системы соответствуют 
характеру течения заболевания [15].

Работа поддержана грантом Прези-
дента РФ и Гос. заданием Министерства 
образования и науки РФ.
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УДК 574.24
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДЕЛЬНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ 

ПЕСТИЦИДАМИ НА ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ 
В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

Воронцов В.В.
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет», 

Ульяновск, e-mail:  puankare1@yandex.ru

В лабораторных условиях изучались закономерности поведенческих реакций и изменения численно-
сти дождевых червей Lumbricus terrestris L. под влиянием различных классов пестицидов в зависимости 
от концентрации и времени экспозиции. Объектом исследования явились препарат контактно-кишечного 
действия «Актара» (д.в. тиаметоксам), гербицид широкого спектра действия «Гезагард» (концентрат суспен-
зии прометрина) и биологический препарат на основе белкового дельта-эндотоксина Bacillus thuringiensis. 
С помощью пробит-анализа кривых летальности и метода Прозоровского установлены медианные дозы 
препаратов LD50 по результатам 7-дневных опытов для популяции дождевых червей. Пробит-анализ позво-
ляет расчетным методом определить токсикологические характеристики пестицидов для дождевых червей, 
отражающие колебания индивидуальной чувствительности организмов. Тест на репродуктивную способ-
ность проводили по методике регистрации репродуктивных показателей дождевых червей. Проведенные 
исследования позволяют сделать вывод, что при загрязнении почвы метаболитами «Актары» (в пределах 
0,01–0,1 г/кг), «Гезагарда» (до 1 г/кг) и «Дельты-2» (в диапазоне 0,1–1 г/кг) коконы дождевых червей можно 
использовать для заселения загрязненных пестицидами территорий.

Ключевые слова: дождевые черви, пестициды, выживаемость, токсикологические характеристики

EFFECT OF SOIL POLLUTION MODEL FOR PESTICIDES 
TO EARTHWORMS BY LABORATORY CONDITIONS

Vorontsov V.V.
Ulyanovsk state university, Ulyanovsk, e-mail:  puankare1@yandex.ru

In the article published behavioral patterns and changes in the number of earthworms Lumbricus terrestris L. 
by infl uence of various classes of pesticides, depending on the concentration and exposure time in laboratory. The 
object of the study were preparations contact-intestinal action, «Akhtar» (the active substance thiamethoxam), broad-
spectrum herbicide «Gezagard» (suspension concentrate prometrin) and biological product based on the protein 
delta-endotoxin of Bacillus thuringiensis. In the article published behavioral patterns and changes in the number of 
earthworms Lumbricus terrestris L. by infl uence of various classes of pesticides, depending on the concentration 
and exposure time in laboratory. The object of the study were preparations contact-intestinal action, «Akhtar» (the 
active substance thiamethoxam), broad-spectrum herbicide «Gezagard» (suspension concentrate prometrin) and 
biological product based on the protein delta-endotoxin of Bacillus thuringiensis. Using probit-analysis of mortality 
curves, and the method Prozorovskiy median LD50 doses based on 7 day trials for the population of earthworms. 
Probit-analysis allows the calculation method to determine the toxicological properties of pesticides to earthworms, 
refl ecting fl uctuations in the sensitivity of individual organisms. The test was conducted on the reproductive ability 
of the method of recording the reproductive performance of earthworms. Our studies suggest that the contamination 
of the soil metabolites «Akhtar» (in the range 0,01–0,1 g/kg), «Gezagard» (up to 1 g/kg), and «Delta-2» (in the range 
0,1–1 g/kg) of cocoons of earthworms can be used to populate the pesticide-contaminated areas.

Keywords: earthworms, pesticides, survival, toxicological characteristics

Биоиндикационные методы оценки со-
стояния природной среды используются 
в современных экологических исследова-
ниях [1]. Одной из многочисленных и пред-
ставленных во всех биогеоценозах групп 
почвообитающих животных – биоиндикато-
ров ‒ являются дождевые черви. По их коли-
честву и состоянию можно судить о степени 
загрязнения почв [2, 5]. Актуальность изуче-
ния роли дождевых червей как биоиндикато-
ров территорий, загрязненных пестицидами, 
определяется в первую очередь тем, что эти 
вещества вызывают ответную реакцию жи-
вотных [3, 4]. Данные реакции зависят не 
только от длительности загрязнения, но и от 
дозы загрязнителя. В научных публикациях 
практически отсутствуют данные о влиянии 
пестицидов на дождевых червей. Актуаль-

ность и недостаточная изученность данной 
проблемы послужила предпосылкой для на-
стоящего исследования.

Материалы и методы исследования
Для оценки влияния пестицидов на поведенче-

ские реакции и выживаемость дождевых червей ис-
пользовали специальные лабораторные кюветы из ор-
ганического стекла (0,4×0,15×0,02 м). Размеры посу-
ды подбирались исходя из рекомендаций по характеру 
распределения дождевых червей по профилю почвы. 
По данным Д.А. Криволуцкого [3], основное количе-
ство особей располагается в поверхностном слое по-
чвы на глубине 10–20 см. В кюветы помещалась усред-
ненная проба гумусового слоя чернозема выщелочен-
ного, влажностью 30 ± 10 %, по одному килограмму 
загрязненной почвы в каждой кювете. Затем в них по-
мещали 10 дождевых червей Lumbricus terrestris L.

Почва для модельных лабораторных исследова-
ний была отобрана с территории станции «Опытная» 
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(верхний 10–20 см слой), затем просушена и просе-
яна через сито с ячейкой 5 мм. Влажность доводили 
дистиллятом до 70 %. К почве (pH = 6,85) для пита-
ния червей добавляли ферментированный навоз из 
расчета 20 % от общей массы (pH = 8,3). Полученный 
субстрат перемешивали.

В экспериментах использовались половозрелые 
особи дождевого червя Lumbricus terrestris из маточ-
ной популяции. В первом опыте червей вносили че-
рез сутки после подготовки субстрата по 10 особей 
в контейнер, содержали 7 дней при Tвоздуха = 20 ± 2 °С. 
Во втором – по 10 особей на контейнер, содержали 
28 дней при Tвоздуха = 20 ± 2 °С. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для создания модельного загрязнения 
в лабораторных условиях была использова-
на дерново-подзолистая почва с территории 
станции «Опытная» (верхний 10 см слой), 
затем просушена и просеяна через сито 
с ячейкой 3 мм. Влажность доводили дис-
тиллятом до 70 %. К почве (pH = 6,85) для 
питания червей добавляли ферментирован-
ный навоз из расчета 20 % от общей массы 
(pH = 8,3). Полученный субстрат переме-
шивали, в смесь вносили растворы исследу-
емых пестицидов различных концентраций, 
выбор которых основывался на рабочих ин-

струкциях к препаратам. Загрязненную по-
чву распределяли по кюветам (V = 3,3 дм3) 
навесками по 0,5 кг. Каждую концентрацию 
загрязнителя брали в трехкратной повтор-
ности. Было использовано 75 кювет.

В экспериментах использовались поло-
возрелые особи дождевого червя Lumbricus 
terrestris из маточной популяции. В опы-
тах червей вносили через сутки после под-
готовки субстрата по 10 особей в кювету. 
Данный промежуток времени был выбран 
как наиболее оптимальный для достижения 
стабилизации почвы и адаптации червей 
к новым условиям обитания. Эксперимент 
длился 7 дней для исследования острой ток-
сичности препаратов и 28 дней – для иссле-
дования хронической токсичности препара-
тов и влияния на репродуктивную способ-
ность особей.

В качестве контроля использовали по-
чву с территории полевых исследований 
с навозом, но без загрязнителей. Была за-
фиксирована 93 %-я выживаемость червей 
в течение 28 дней. Таким образом, исход-
ный субстрат соответствовал требованиям 
методики [3] и был пригоден для использо-
вания в экспериментах. Анализ почвы пред-
ставлен в табл. 1.

Таблица 1
Физико-химические показатели модельного субстрата – чернозема выщелоченного, (2008)

Глубина, см рН Нг Са2++ Мg2+, мг-экв/100г почвы V
Водн. Сол. мг-экв/100г почвы %

0–20 5,68 5,45 3,20 27,8 89,6
20–40 5,85 5,52 2,82 28,0 90,8

Степень токсичности исследуемых пе-
стицидов устанавливалась с помощью 
верхней и нижней границ диапазона их 
токсического действия, т.е. испытывались 
концентрации, приводящие к гибели 100 % 
дождевых червей (LD100), а также дозы, не 

вызывающие иммобилизацию ни одного 
тест-организма в опытной группе (LD0).

Анализ зависимости смертности до-
ждевых червей от дозы внесения пе-
стицида «Актара» в почву представлен
в табл. 2.

Таблица 2
Влияние инсектицида «Актара» на смертность червей в лабораторных условиях

Доза внесения 
в почву, г/кг

Смертность Lumbricus terrestris, среднее значение по 5 кюветам, экз.
1 сутки 2 сутки 3сутки 4 сутки 5 сутки 6 сутки 7 сутки

10 9,8 ± 0,4* 10 10 10 10 10 10
1,0 9,8 ± 0,4* 9,8 ± 0,4 9,8 ± 0,4 9,8 ± 0,4 9,8 ± 0,4 9,8 ± 0,4 9,8 ± 0,4
0,1 0 0 0 0 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 1,2 ± 0,1

0,01 0 0 0 0 0 0 0
Контроль 0 0 0 0 0 0 0

П р и м е ч а н и е :  * – различия по сравнению с контролем существенны при р  0,05.
Препарат «Актара» в малой концен-

трации 0,01 г/кг почвы не вызвал иммо-
билизацию дождевых червей. Наблюде-
ния показали, что количество особей ока-

залось постоянным на протяжении всех 
7 дней исследования и составило по 
10 экз. на каждую лабораторную кювету
(см. табл. 2).
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Концентрация препарата 0,1 г/кг по-
чвы оказалась более токсичной, и, начи-
ная с 5 суток эксперимента, смертность до-
ждевых червей составила 0,6 ± 0,1 особей. 
На 6 сутки исследования смертность оста-
валась на прежнем уровне, лишь на 7 день 
возросла до 1,2 ± 0,1 экз. на лабораторную 
кювету. При увеличении концентрации пре-
парата до 1 г/кг почвы наблюдения показа-
ли стабильную динамику смертности прак-
тически всех особей еще в 1 сутки экспе-
римента, что составило 9,8 ± 0,4 экз. на ла-
бораторную кювету, а затем осталась неиз-
менной до последнего дня эксперимента.

Максимальная доза препарата 10 г/кг 
почвы вызвала 100 %-ю гибель всех дожде-
вых червей на вторые сутки исследования 
в течение первых 5 часов.

Реакции червей в течение первых 
10–30 минут после внесения препарата 
«Актара» можно классифицировать по по-
ведению на три группы, основываясь на 
исследовании Козлова К.С. (2003).

1. Отсутствие изменений в поведении. 
Поведенческие реакции оказались без из-
менений по отношению к таковым наблю-
даемым до внесения препарата. Количество 
червей, отнесенных к данной реакции, со-
ставило в среднем 45 %. В основном это осо-
би, которые находились на дне эксперимен-
тальных осадков или в придонной части. Та-
кая же реакция была характерна практиче-
ски для всех дождевых червей, обработан-
ных дозами препарата 0,01 и 0,1 г/кг почвы.

2. «Пограничный таксис». Дождевые 
черви поднимаются до границы просачи-
вания препарата, начинают двигаться вдоль 
нее, проявляя ответную реакцию на загряз-

нение, в поисках незагрязненной почвы. 
Количество червей, отнесенных к данной 
реакции, составило в среднем 30 %.

3. «Вертикальный таксис». Дождевые 
черви проходят загрязненный пестицидами 
слой почвы перпендикулярно границе про-
сачивания и выходят на поверхность. Коли-
чество червей, отнесенных к данной реак-
ции составило, около 25 %.

Анализируя поведенческие реакции до-
ждевых червей на загрязнение, можно ска-
зать, что наиболее лучшей формой двига-
тельной активности для выживаемости чер-
вей является реакция горизонтальной мигра-
ции из зоны загрязнения в чистую почву – 
реакция «пограничного таксиса». Гибель 
червей, проходящих слой почвы, загрязнен-
ной пестицидами, перпендикулярно грани-
це просачивания и выходящих на поверх-
ность, составляет 100 %.

К реакции «вертикального таксиса» 
можно отнести следующие стадии:

 сокращение кожно-мускульного мешка;
 снижение двигательной активности;
 захватывающие движения ротовым 

отверстием;
 иммобилизация.
Таким образом, Lumbricus terrestris ока-

зались чувствительными к воздействию ма-
лых концентраций хлорорганического пе-
стицида «Актара».

Препарат «Гезагард» в концентраци-
ях от 0,01 до 0,1 г/кг почвы не оказал вли-
яния на смертность дождевых червей. На-
блюдения показали, что количество особей 
оказалось неизменным на протяжении всех 
7 дней исследования и составило по 10 экз. 
на каждую лабораторную кювету (табл. 3).

Таблица 3
Влияние гербицида «Гезагард» на смертность червей в лабораторных условиях

Доза внесения 
в почву, г/кг

Смертность Lumbricus terrestris, среднее значение по 5 кюветам, экз.
1 сутки 2 сутки 3сутки 4 сутки 5 сутки 6 сутки 7 сутки

50,0 4,8 ± 0,9* 5,8 ± 0,8* 7,4 ± 0,5* 8,2 ± 0,6* 9,0 ± 0,3 9,4 ± 0,2* 9,6 ± 0,2
10,0 0 0,8 ± 0,4* 1,2 ± 0,2 1,6 ± 0,4 4,6 ± 0,5 6,2 ± 0,4 7,2 ± 0,6*
1,0 0 0 0 0 0 1,4 ± 0,4 1,6 ± 0,3
0,1 0 0 0 0 0 0 0
0,01 0 0 0 0 0 0 0

Контроль 0 0 0 0 0 0 0

П р и м е ч а н и е :  * – различия по сравнению с контролем существенны при р  0,05.

Концентрация препарата 1 г/кг по-
чвы оказалась более эффективной, и, на-
чиная с 6 суток эксперимента, смерт-
ность дождевых червей составила в сред-
нем 1,4 ± 0,4 особей. На 7 день смертность 
особей возросла до 1,6 ± 0,3 экз. на лабо-
раторную кювету. При увеличении концен-
трации препарата до 10 г/кг почвы отме-

чена стабильная возрастающая динамика 
смертности особей, начиная со 2 суток экс-
периментов, что составило 0,8 ± 0,4 экз. 
на лабораторную кювету. В каждый из по-
следующих дней происходило незначи-
тельное увеличение данного показате-
ля с 1,2 ± 0,2 экз. на третий день исследо-
вания до 6,2 ± 0,4 экз. на 6 сутки. К кон-
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цу эксперимента смертность составила 
7,2 ± 0,62 особей на кювету. Анализируя 
полученные экспериментальные данные, 
можно утверждать, что токсичность препа-
рата зависит не только от дозы внесения, 
но и от времени экспозиции.

Так как доза в 10 г/кг почвы оказалась 
сублетальной, тестировалась концентрация 
«Гезагарда» 50 г/кг.

Максимальная доза препарата в 50 г/кг 
почвы вызвала почти 95 %-ю гибель всех 
дождевых червей к концу эксперимента. 
В 1 сутки исследования смертность состави-
ла 4,8 ± 0,9 экз. на лабораторную кювету. На 
второй день показатель вырос до 5,8 ± 0,8, на 
третий до 7,4 ± 0,5, на 8,2 ± 0,6 на четвертый, 
на 9,0 ± 0,3 на пятый, до 9,4 ± 0,2 на шестой 
и до 9,6 ± 0,2 на седьмой день исследования. 
Увеличение тенденции гибели особей пред-
положительно связано с накоплением мета-
болитов препарата в тканях червей, попада-
ющих в особей с пищей или благодаря аб-
сорбции внешних краней.

Менее выраженная токсичность «Гезагар-
да» по сравнению с «Актарой» обусловлена 

тем, что данный пестицид является неспеци-
фическим для данной группы организмов.

Поведенческие реакции дождевых чер-
вей в течение первых 10‒30 минут в услови-
ях загрязнения почвы препаратом «Гезагард» 
также можно классифицировать вышеука-
занными характеристиками. К первой группе 
относятся в среднем 65 % особей, находив-
шихся на дне экспериментальных осадков 
или в придонной части. Также эта реакция 
была характерна практически для всех до-
ждевых червей с дозами препарата 0,01; 0,1 
и 1 г/кг почвы. Ко второй группе относятся 
в среднем 15 %, к третьей – около 20 %.

Анализ действия биологического пре-
парата на основе белкового дельта-эндо-
токсина Bacillus thuringiensis показал, что 
смертность червей наступает лишь при 
концентрации препарата 10 г/кг почвы на 
шестые сутки исследования. Она состави-
ла 0,4 ± 0,1 экз. на лабораторную кювету 
и являлась статистически не достоверной. 
В концентрациях от 0,01 и до 1 г/кг почвы 
поведение червей оставалось неизменным 
как до внесения пестицида в почву (табл. 4).

Таблица 4
Влияние инсектицида «Дельта-2» (на основе дельта-эндотоксина Bacillus thuringiensis) 

на смертность червей в лабораторных условиях

Доза внесения, 
г/кг

Смертность Lumbricus terrestris, среднее значение по 5 кюветам, экз.
1 сутки 2 сутки 3 сутки 4 сутки 5 сутки 6 сутки 7 сутки

50,0 0 0 0 0,8 ± 0,2 0,8 ± 0,2 0,8 ± 0,2 1,4 ± 0,2
10,0 0 0 0 0 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1
1,0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 0 0 0 0 0 0 0
0,01 0 0 0 0 0 0 0

Контроль 0 0 0 0 0 0 0

П р и м е ч а н и е :  * – различия по сравнению с контролем существенны при р  0,05.
При внесении в почву препарата макси-

мальной концентрации смертность червей 
наступила на четвертые сутки и состави-
ла 0,8 ± 0,2 особи на лабораторную кювету. 
К седьмому дню эксперимента смертность 
дождевых червей возросла до 1,4 ± 0,2 экз. 
на кювету, но оказалась статистически не-
значимой.

Реакция червей в течение первых 
10–30 минут после внесения препарата 
«Дельта-2» на основе дельта-эндотоксина 
была практически одинаковой у всех осо-
бей во всех анализируемых концентраци-
ях. Поведенческие реакции оказались без 
изменений (как до внесения препарата). 
Количество червей, отнесенных к данной 
реакции, составило в среднем 95 %.

Таким образом, можно сделать вывод 
о безопасности применения инсектицидно-
го препарата на основе белкового дельта-

эндотоксина Bacillus thuringiensis на пред-
ставителей мезофауны на примере дожде-
вых червей.

Тест на репродуктивную способность 
проводили по методике регистрации ре-
продуктивных показателей дождевых чер-
вей (EPS 1/RM/43, 2007). Для этого их по-
мещали в кюветы с загрязненной почвой 
при параллельном контроле на протяжении 
28 дней (EPS 1/RM/43, 2007). Еженедель-
но подсчитывали процент выживших осо-
бей, коконы изымались, помещались для 
инкубации в чашки Петри с аналогичным 
субстратом (навески по 10 грамм на чаш-
ку) на 21 день при Tвоздуха = 23 ± 2 °С, влаж-
ности 80 %. Через 3 недели содержимое 
чашек проверяли, ювенильных особей до-
ждевых червей отсаживали, их количество 
регистрировали. Целые коконы оставляли 
в чашках еще на 7 дней, после чего про-
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цедуру повторяли. В табл. 6 представлены 
результаты восьминедельных исследований 
репродуктивной способности червей в за-

грязненном субстрате, а также результаты 
изучения токсического действия загрязнен-
ного субстрата на коконы (табл. 5).

Таблица 5
Влияние загрязненного субстрата на репродуктивные показатели дождевых червей

Вид 
загрязнителя 
в субстрате

Концентрация 
загрязнителя

Общее число 
коконов

Количество коко-
нов, отложенных 

1 червем за 7 дней

Количество 
ювенильных 

особей 
в коконе

Количество 
живых коконов 
от общего числа 

коконов, %
Контроль 200 ± 4,5 0,81 ± 0,40 2,04 ± 0,16 92,0 ± 4,0
Препарат 
«Актара»

0,01 г/кг 88 ± 2,4 1,10 ± 0,14 1,87 ± 0,20 66,2 ± 3,8
0,1 г/кг 59 ± 2,9 1,63 ± 0,24 2,35 ± 0,38 62,7 ± 4,0
1,0 г/кг 22 ± 2,0 0,53 ± 0,08 0,65 ± 0,08 30,0 ± 2,5
10* г/кг - - - -

Препарат 
«Гезагард»

0,01 г/кг 70 ± 3,4 0,83 ± 0,20 2,01 ± 0,4 38,5 ± 1,6
0,1 г/кг 50 ± 2,5 0,98 ± 0,38 1,44 ± 0,31 60,0 ± 2,0
1,0 г/кг 56 ± 4,0 0,90 ± 0,20 1,55 ± 0,17 60,4 ± 2,4
10* г/кг 53 ± 3,2 0,31 ± 0,14 1,33 ± 0,20 28,3 ± 1,8
50* г/кг - - - -

Препарат 
«Дельта-2»

0,01 г/кг 186 ± 3,8 1,90 ± 0,20 2,01 ± 0,20 38,5 ± 2,6
0,1 г/кг 180 ± 3,0 1,00 ± 0,12 1,44 ± 0,20 60,0 ± 3,1
1,0 г/кг 150 ± 2,8 0,90 ± 0,30 1,55 ± 0,15 60,4 ± 2,9
10 г/кг 46 ± 4,0 0,31 ± 0,42 1,33 ± 0,16 28,3 ± 2,0
50 г/кг 33 ± 3,8 0,83 ± 0,35 2,01 ± 0,10 38,5 ± 1,9

П р и м е ч а н и е .  * при данных концентрациях загрязнителя черви переставали от-
кладывать коконы. В загрязненный субстрат вносили коконы червей маточной популяции.

С помощью пробит-анализа кривых 
летальности и методу Прозоровского уста-
новлены медианные дозы препаратов LD50 
по результатам 7-дневных опытов для по-
пуляции дождевых червей (см. табл. 6).

Пробит-анализ позволяет расчетным ме-
тодом определить токсикологические харак-
теристики пестицидов для дождевых червей, 
отражающие колебания индивидуальной 
чувствительности организмов (рисунок).

Таблица 6
Токсикологические характеристики исследуемых препаратов 

для дождевых червей (7-дневный эксперимент), г/кг

Наименование препарата LD16 LD84 LD50

Верхняя
граница 

LD50

Нижняя 
граница 

LD50

Станд. 
ошибка 

LD50

LD100

«Актара» (д.в. тиаметоксам) 0,66 5,31 1,82 4,13 0,83 1,10 7,06
«Гезагард» (суспензия концентрата 
прометрина) 1,69 38,26 18,28 28,83 7,73 5,15 48,25

«Дельта-2» (на основе дельта-
эндотоксина Bacillus thuringiensis 70,61 212,64 141,63 213,47 69,78 31,76 248,15

П р и м е ч а н и е .  Использовалось программное обеспечение StatPlus 2009 Professional 
5.8.4 AnalystSoft.

Проведенные исследования позволя-
ют сделать вывод, что при загрязнении по-
чвы метаболитами «Актары» (в пределах 
0,01–0,1 г/кг), «Гезагарда» (до 1 г/кг) 

и «Дельты-2» (в диапазоне 0,01–1 г/кг) ко-
коны дождевых червей можно использо-
вать для заселения загрязненных пестици-
дами территорий.
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б

в
Зависимость «пробит эффекта-логарифм дозы» препаративной формы пестицидов 

для дождевых червей, уровень значимости 0,05: 
а – для препарата «Актара» (действующее вещество тиаметоксам); 

б – препарат «Гезагард» (концентрат суспенци прометрина); 
в – препарат «Дельта-2» на основе дельта-эндотоксина Bacillus thuringiensis
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УДК 575.174:631.527:633.367
ОБОБЩЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ ИНТРОДУКЦИИ 

ГЕНОТИПИЧЕСКИ РАЗЛИЧНЫХ ОБРАЗЦОВ ЛЮПИНА 
В УСЛОВИЯХ МОРДОВИИ

Гудошникова Т.Н., Трофимов В.А., Кудряшова В.И., Аксенова О.Н.
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева», 

Саранск, e-mail: geneticLab@yandex.ru

Около 30 лет прошло с момента опубликования монографии Н.Ф. Санаева «Люпин в Мордовии», яв-
ляющегося основоположником научного направления, связанного с интродукцией люпина в Мордовию. 
Результативно решалась проблема обогащения генетического разнообразия культивируемых растений как 
резерва для отбора экологически пластичных и хозяйственно-полезных образцов возделываемых культур. 
Проведены опыты по искусственному получению измененных форм растений, ценных для практической 
селекции. В их числе скороспелые, высокоурожайные, устойчивые к поражению грибными заболеваниями 
мутанты люпина, прошедшие предварительное испытание в почвенно-климатических условиях республи-
ки. Изученную в работах профессора Н.Ф. Санаева изменчивость сортов и образцов люпина в зависимо-
сти от условий можно использовать для моделирования организменно-средовых отношений при дальней-
шей акклиматизации.

Ключевые слова: Lupinus luteus L., Lupinus angustifolius L., Lupinus albus L., сорт, интродукция, 
акклиматизация, экспериментальный мутагенез

THE RESEARCH RESULTS GENERALIZATION OF THE LUPINE GENOTIPICALLY 
DIFFERENT SPECIMEN INTRODUCTION IN MORDOVI REPUBLIC CONDITIONS

Gudoshnikova T.N., Trofi mov V.A., Kudryashova V.I., Aksenova O.N.
Mordovia State University of the N.P. Ogarev, Saransk, e-mail: geneticLab@yandex.ru

About 30 years have passed since the publication of N. F. Sanaev’s monograph «Lupine in Mordovia». The 
author being the founder of the scientifi c school that deals with the lupine introduction to Mordovia. The problem 
of the genetic diversity enrichment of plants cultivated as the reserve for the selection of ecologically supple and 
economically useful specimens of culture cultivated was solved effectively. Experiments on the artifi cial obtaining 
of modifi ed plants forms valuable for practical breeding were done. Among them early-ripening, high-yielding, 
fungus diseases resistant lupine mutants passed through the pretesting in the soil-climatic conditions of the republic. 
Studied in the professor N.F. Sanaev’s work variability of lupine varieties and designs, depending on conditions can 
be used for modeling organism-environmental relations in futher acclimatization. 

Keywords: Lupinus luteus L., Lupinus angustifolius L., Lupinus albus L., grade, introduction, acclimatization, 
experimental mutagenesis

Посвящается светлой 
памяти профессора Николая 
Филипповича Санаева

В 2009 году исполнилось 75 лет со дня 
рождения профессора Н.Ф. Санаева – уче-
ного, биолога, генетика, широко известно-
го в научных кругах по разработке проблем 
экспериментального мутагенеза в интродук-
ции, акклиматизации и селекции растений. 

Научные исследования в области экс-
периментального мутагенеза, проводимые 
профессором Н.Ф. Санаевым, основыва-
лись на оригинальных методах воздействия 
на сельскохозяйственные культуры, с помо-
щью которых была получена большая кол-
лекция индуцированных мутантов, мно-
гие из которых обладали ценными в хозяй-
ственном отношении признаками. 

Особое значение имеют результаты 
опытов Н.Ф. Санаева по индукции скоро-
спелых форм люпина, поскольку невызре-
ваемость была одним из главных препят-
ствий на пути интродукции этой ценной 
культуры в Мордовии. 

К достоинствам люпина относят то, 
что он обладает комплексом хозяйственно-
ценных признаков, по белковости семян 
и содержанию незаменимых аминокислот 
превосходит горох, вику и кормовые бобы 
[8]. Он широко высевается в качестве сиде-
рального удобрения, действие которого при-
равнивается навозу, улучшает структуру по-
чвы, обогащает ее азотом больше чем другие 
бобовые культуры. Люпин выгодно выращи-
вать с другими культурами, особенно с куку-
рузой, подсолнечником и викой [5]. 

Однако полнота проявления ценных 
признаков люпина зависит от почвенно-
климатических условий. По сравнению 
с традиционными районами люпиносеяния 
(Полесье Украина, Беларусь и прилегаю-
щие к ним области Российской Федерации – 
Брянская, Смоленская и Орловская), усло-
вия в Мордовии, безусловно, менее благо-
приятны. Республика находится вблизи за-
сушливого Юго- Востока, где нередко отме-
чается острый дефицит влаги, осадки вы-
падают, как правило, неравномерно. Кли-
мат в Мордовии характеризуется непосто-
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янством и контрастностью. Отличительной 
чертой климата Мордовии является крат-
кость безморозного периода. Относительно 
высоких показателей выхода зеленой массы 
и семян здесь можно добиться лишь в годы 
с благоприятной погодой [3]. 

В связи с климатическими особенно-
стями Мордовии решение проблемы интро-
дукции и соответственно адаптации люпи-
на к новым экологическим условиям требо-
вало введение в культуру земледелия форм 
устойчивых к действию неблагоприятных 
факторов среды.

В настоящей статье обобщены результа-
ты интродукции генотипически различных 
образцов люпина в условиях Мордовии. 

Новизна и актуальность проводимых 
исследований подтверждена получением 
патентов на изобретения. Мутантные образ-
цы, описанные в монографии Н.Ф. Санаева 
«Люпин в Мордовии», запрашивались раз-
личными селекционными станциями.

Материал и методы исследования
В качестве интродуцентов в Мордовии были 

использованы: Lupinus luteus L. – желтый, Lupinus 
angustifolius L. – узколистный, L. albus L. – белый, 
L. elegans H.B.K. – изящный, L. insignis – инсиг-
нис, L. venustus D. – приятный, L. albocococineus 
(Hart) – бело-розовый, L. ornatus Dougl – украшен-
ный, L. Hartwegii Lindl – люпин Хартвега, L. mutabilis 
Sweet – изменчивый, L. polyphyllus Lindl – многолет-
ний люпин [8]. 

Методами получения новых форм люпина явля-
лись: индуцированный и химический мутагенез, ком-
плексное воздействие химическими и физическими 
мутагенами, влияние гамма-облучения и РБЭ, гибри-
дизация [7]. 

Полевые опыты закладывались согласно методи-
кам полевого опыта [2].

Полученные в экспериментах цифровые показа-
тели развития люпина обрабатывались статистиче-
скими методами [4].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Первые посевы люпина в Республи-
ке Мордовия были произведены еще в 50-е 
годы, уже тогда ставилась цель установить 
возможности возделывания этой культуры 
в данном регионе [5]. 

В качестве стандарта был взят алкалоид-
ный сорт узколистного люпина Беняконский 
484, созданный на Гродненской государствен-
ной сельскохозяйственной опытной станции 
методом гибридизации уз ко листных сортов Ан
тоциановый×Пулавский×Пулавский ранний. 
На Старосиндровском госсортучастке, распо-
ложенном в лесостепной зоне, в 1947 году он 
дал урожай зеленой массы 197,7 ц/га, превы-
сив по данному показателю желтый люпин [5].

Неблагоприятные погодные условия 
(повышенная влажность в сочетании с по-

холоданием в первой половине вегетации 
и во второй – жаркая и сухая погода) сложи-
лись в 1951 году, однако при всех перепа-
дах климата урожай зеленой массы люпина 
оказался на уровне 186,3 ц/га, что выше по 
сравнению с урожайностью вики и чины.

Росту и развитию растений благопри-
ятствовали метеорологические условия 
1952 года. У Беняконского 484 урожай зеле-
ной массы составил 268 ц/га [5].

Невысокий урожай зеленой массы 
люпина отмечен в 1953 году. Он оказал-
ся равным 134,5 ц/га у Беняконского 484 
и 101 ц/га – Быстрорастущего 4 (сорт вы-
веден на Новозыбковской государственной 
сельскохозяйственной опытной станции ме-
тодом гибридизации).

Под влиянием неблагоприятных клима-
тических условий 1954 года урожай зеле-
ной массы у люпина заметно снизился у Бе-
няконского 484 – до 82 ц/га (рис. 1). Еще 
ниже урожайность оказалась у вики. 

Рис. 1. Выход зеленой массы Беняконского 484 
(1947–1954 гг.)

Проведенные испытания по Старосин-
дровскому госсортучастку свидетельствуют 
о целесообразности возделывания люпина 
в республике [5]. 

Возможности возделывания люпина на 
территории Мордовии  в течение 1959–1962 го-
дов изучались М.Я. Колоскиной (1966). 
С этой целью в сравнительном плане иссле-
довались различные виды: Lupinus luteus L. – 
желтый, Lupinus angustifolius L. – узколист-
ный, L. albus L. – белый, L. elegans H.B.K. – 
изящный, L. insignis – инсигнис, L. venu-
stus D. – приятный, L. albocococineus (Hart) – 
бело-розовый, L. ornatus Dougl – украшен-
ный, L. Hartwegii Lindl – люпин Хартвега, 
L. mutabilis Sweet – изменчивый [8]. 

Как показали исследования, наиболее 
перспективными для возделывания в Мор-
довии оказались окультуренные виды, в чис-
ле которых Lupinus luteus L., Lupinus an-
gustifolius L. и L. albus L. Последний ока-
зался неустойчивым к засухе, что выража-
лось в замедленном росте растений и низ-
кой урожайности зеленой массы. Из нео-
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культуренных видов заслуживает внимание 
L. hibridus Lemaire, который не поражал-
ся фузариозом и мучнистой росой. Кроме 
того, он обладал относительно стабильной 
и высокой продуктивностью семян. Люпин 
Баркера (Lupinus Barceri Lindl) характеризу-
ется скороспелостью, ценной для селекции. 
Другие виды не проявили в достаточной 
мере положительных признаков при их вы-
ращивании в Мордовии [5].

В Мордовии производственные посе-
вы люпина впервые появились в 1964 году. 
Положительные результаты испытания от-
дельных видов и сортов люпина в Мордо-

вии послужили основой для расширения 
площадей их посева. Так, только по сорту 
люпина желтого Быстрорастущий 4 они за-
нимали 1 га в 1965 г., 64 га в 1966 г., 10 га 
в 1967 г., 529 га в 1968 г., 770 га – 1969 г., 
686 га – 1970 г., 332 га – 1971 г., 486 га – 
1972 г., 573 га – 1973 г., 225 га – 1974 г., 
310 га – 1975 г., 196 га – 1976 г., 152 га – 
1977 г. [5].

Как видно из приведенных данных, сна-
чала шло постепенное увеличение площа-
дей, занятых под люпином, с максимумом 
в 1969 году, а затем наоборот, их уменьше-
ние (рис. 2).

Рис. 2. Распределение посевов кормового люпина по годам в Мордовии 
(по Н.Ф. Санаеву и Р.Н. Борисовой, 1984)

Спад производства люпина в Мордовии 
объясняется рядом обстоятельств, в частно-
сти, тем, что почвенно-климатические усло-
вия здесь не в полной мере соответствуют 
его эколого-биологическим потребностям. 

Следует отметить о попытках выращи-
вания в Мордовии и многолетнего люпи-
на (Lupinus polyphyllus Lindl). В республи-
ке он применялся в качестве почвоулучша-
ющей культуры и повсеместно использует-
ся в декоративных целях. В отличие от одно-
летнего он легче переносит переход от недо-
статка влаги к ее избытку, от дефицита тепла 
к перегреву почвы и воздуха. При нормаль-
ных условиях уже на первом году произрас-
тания формирует цветочные побеги, на кото-
рых образуются зрелые семена [8].

Таким образом, анализ данных опытно-
го и производственного испытания одно-
летнего и многолетнего люпина, прово-
димых в Мордовии, показал, что сорта из 
традиционных районов люпиносеяния (Бы-
строрастущий 4, Золотар – желтого люпина, 
Беняконский 484 – узколистного, Горизонт – 
белого) нередко не дают ожидаемых резуль-
татов из-за неустойчивой погоды и пораже-
ния фузариозом [8]. 

С 1978 года работа по сортоиспытанию 
люпина была приостановлена. Главная при-
чина ‒ отсутствие приспособленных к мест-
ным условиям сортов.

Для создания скороспелых форм, стой-
ких к поражению грибными и вирусны-
ми заболеваниями, использовался метод 
радиационного мутагенеза. Перед посе-
вом воздушно-сухие семена обрабатыва-
лись различными дозами гамма-излучения 
(Установка «ГУПОС 137 Cs», обладающая 
мощностью 710 р/мин). Семена желтого 
люпина (Быстрорасущий 4) облучались 
дозами 5, 10, 15, 20, 25 кР и узколистного 
(Беняконский 484) соответственно 5,10, 20, 
35, 45 кР. Оптимальной дозой для узколист-
ного люпина является 20 и желтого – 15 кР. 
В этих вариантах облучения оказывалось 
наибольшее число мутаций с хозяйственно-
ценными признаками [5]. 

Для получения мутаций также приме-
няли химические соединения и химические 
соединения на фоне радиационного воз-
действия. В экспериментах семена желтого 
и узколистного люпина (сорта Быстрора-
стущий 4 и Беняконский 484) замачивались 
в водных растворах диметилсульфата и ци-
клофосфана. Наиболее эффективными кон-
центрациями являлись 0,03 и 0,04 % диме-
тилсульфата и 0,03 % циклофосфана. Под 
их воздействием образовались быстрорасту-
щие, ветвистые, раносозревающие, устой-
чивые к фузариозу, с повышенным содержа-
нием белка формы. В широком спектре они 
образуются при гамма-облучении дозами 
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3 и 7 кР и последующей обработкой диме-
тилсульфатом 0,01 и 0,03 % концентрации 
семян желтого люпина и при гамма-облуче-
нии дозами 5 и10 кР в сочетании с действи-
ем диметилсульфата 0,01 и 0,03 % концен-
трации семян узколистного люпина [7].

В другой серии опытов в качестве ин-
дуктора изменчивости применялся рас-
тительный близкородственный экстракт 
(РБЭ), полученный из проростков скоро-
спелого сорта люпина Беняконский 335. По 
суммарно вызываемой изменчивости этот 
биопрепарат уступал действию гамма-из-
лучений, но в отличие от последних он пре-
имущественно обусловливал появление по-
лезных признаков. При последовательной 
обработке семян гамма-облучением и пре-
паратом РБЭ отмечались снижение угнета-
ющего эффекта радиации и усиление фор-
мообразующего процесса [5].

Мутагенный эффект в опытах с люпи-
ном удалось вызвать действием умеренных 
концентраций цитокининов и при пред-
посевной обработке семян мутантов во-
дным раствором биопрепарата «Никфан». 

Отмечено возрастание жизнеспособности 
семян длительного хранения. Применение 
мутагенов в сочетании с регуляторами ро-
ста способствует более полному проявле-
нию признаков, важных с адаптационной 
и практически значимой точки зрения [9]. 

Проводились скрещивания индуциро-
ванных мутантов между собой и с исход-
ными сортами (Быстрорастущий 4 и Беня-
конский 484). Анализ гибридов позволил 
установить устойчивость изменений, как 
высокорослость, широколиственность, 
низкую алкалоидность и скороспелость. 
Выделены перспективные для возделы-
вания в Мордовии скороспелые мутанты 
люпина желтого, интродуцированные на 
кафедре генетики Мордовского универси-
тета (№ 258, 422, 439), характеризующиеся 
ускоренным ростом и развитием. Период 
вегетации у них оказывается на 10–12 дней 
короче по сравнению с исходной формой 
(сорт Быстрорастущий 4). 

Это подтверждено исследованиями на 
базе Старосиндровского госсортучастка 
Мордовии (1983–1988 гг.) (таблица) [8].

Показатели продуктивности у индуцированных мутантов желтого люпина
в зоне интродукции

Исследуемые 
образцы

Вегетативная масса 
1 растения, г

Кол-во семян 
1 растения, шт.

Масса семян 
1 растения, г

Кол-во семян 
в бобе, шт.

Масса 1000 
семян, г

1987 
Быстрорасту-
щий 4 33,8 21,3 + 1,1 2,3 + 0,2 3,5 + 0,3 100

Мутанты:
258
422
439

34,0
24,5
20,5

20,8 + 1,2
19,7 + 0,8
15,9 + 1,1

2,8 + 0,1
2,2 + 0,1
1,6 + 0,6

4,0 + 0,3
3,4 + 0,3
3,4 + 0,4

101
95 
98 

1988
Быстрорасту-
щий 4
Мутанты:
258
422
439

101,4

97,1
82,0
51,2

39,3 + 1,2

44,3 + 1,4
40,7 + 1,4
44,4 + 1,4

4,8 + 0,2

5,3 + 0,2
4,5 + 0,1
4,6 + 0,1

3,8 + 0,2

3,9 + 0,2
4,1 + 0,2
4,4 + 0,1

135   

125
128
113

С 1991 по 1996 год проводились поле-
вые исследования на экспериментальном 
участке ботанического сада Мордовского 
госуниверситета, где почва представлена 
выщелоченным черноземом. Как показали 
исследования, на почвах такого типа вполне 
можно возделывать люпин. Объектами ис-
следований были генотипически различные 
образцы люпина желтого и узколистного 
(Lupinus luteus L., L.angustifolius L.). Сорта 
люпина желтого: Кастрычник, Брянский 6, 
Жемчуг и образцы с селекционными номе-
рами (С.Н.) 65/4, 243 /84; два сорта узко-
листного – Узколистный 109 и Узколистный 
123 взяты из Всероссийского НИИ люпина.

Сорта люпина узколистного: Немчинов-
ский 846, Немчиновский 97, ТСХА и детер-
минантные формы Дикаф 1, Дикаф 9 и Ди-
каф 13 были получены из НИИ сельского 
хозяйства центральных районов Нечерно-
земной зоны (НИИСХ ЦРНЗ). Третий набор 
исследуемых образцов выделен кафедрой 
генетики Мордовского государственного 
университета: мутанты люпина желтого 
и люпина узколистного (№ 258 и № 244). 

В процессе акклиматизации люпина 
в Мордовии отмечались резкие колебания 
числа бобов, семян, массы семян, форми-
рующихся (в расчете на 1 растение) у всех 
изученных сортообразцов люпина желтого 
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и люпина узколистного в разные по по-
годным условиям годы. Данные отклоне-
ния контрастны, что связано с континен-
тальностью климата Мордовии. Однако 
названные показатели вполне удовлетво-
рительны, так как близки к таковым в ус-
ловиях западных регионов традиционного 
возделывания люпина [1]. 

На основании результатов полевых 
экспериментов 1991‒1996 гг. сделаны сле-
дующие заключения о жизненно важных 
признаках.

Наибольшей способностью к акклима-
тизации в условиях Мордовии из 6 образ-
цов люпина желтого обладает сорт Жемчуг 
и в меньшей степени по завязываемости 
бобов и выживаемости – Брянский 6, а из 
8 образцов люпина узколистного – Дикаф 1, 
Дикаф 13, Немчиновский 97, а также Узко-
листный 109. Последний, однако, образу-
ет небольшое число семян, хотя растет удо-
влетворительно.

Считается, что основными факторами, 
определяющими акклиматизацию люпина 
в Мордовию, являются сумма активных тем-
ператур, свойственная для региона в течение 
безморозного периода, и продолжительность 
онтогенеза исследуемых образцов и сортов 
люпина желтого и узколистного.

Сумма активных температур, необходи-
мая для развития изученных сортов и образ-
цов люпина желтого (1197…1537 °С при про-
должительности онтогенеза 103–150 дней) 
и люпина узколистного (1049…1413 °С при 
длительности онтогенеза 82–37 дней), не 
превышает таковую в безморозный период 
года в Мордовии (1600…2000° С). Поэтому 
их можно здесь выращивать. В годы с недо-
статком влаги в начальных фазах развития 
и высокой скоростью роста суммы актив-
ных температур в течение вегетационного 
периода сокращается продолжительность 
онтогенеза люпина желтого и люпина уз-
колистного и существенно снижается их 
семенная продуктивность. Поэтому урожаи 
люпина желтого и люпина узколистного 
в Мордовии не могут быть стабильными.

В ходе географического распростране-
ния люпина большое значение имеет его 
воспроизводительная способность. В этой 
связи представляют интерес цитоэмбрио-
логические данные, свидетельствующие 
о степени адаптации растений к условиям 
произрастания в зоне интродукции. На ка-
федре генетики под руководством Н.Ф. Са-
наева проводились соответствующие иссле-
дования, показавшие возможность форми-
рования семян люпина в относительно не-
благоприятных условиях. 

Как показали исследования, на терри-
тории Мордовии, в годы с благоприятной 

погодой у люпина без видимых отклонений 
проходят все этапы формирования зароды-
ша и семян, что является важным критери-
ем адаптации к новым почвенно-климати-
ческим условиям. Лишь в случаях резких 
изменений температуры и влажности от-
мечались нарушения мейоза, отклонения 
развития мужского и женского гаметофитов 
люпина. 

Заключение
На основании результатов полевых экспе-

риментов сделаны следующие заключения.
Люпин – перспективная культура для 

Российского Нечерноземья, включая и Мор-
довию. 

Итоги многолетних испытаний показали, 
что для этой культуры целесообразнее вы-
делять земли западной и восточной частей 
территории республики. Здесь много песча-
ных и супесчаных, серых лесных почв, на 
которых лучше других сельскохозяйствен-
ных культур люпин способен проявить свои 
хозяйственно-ценные признаки [10]. 

Благоприятные по погодным условиям 
годы (тепло и влажно в начале вегетации, 
отсутствие заморозков, равномерное рас-
пределение тепла и влаги в летний период) 
способствуют успешному росту люпина, 
и являются предпосылкой для отбора форм, 
пригодных для выращивания на территории 
Мордовии. 

Результаты исследований интродукции 
генотипически различных сортов и образ-
цов люпина в условиях Мордовии показали 
перспективными для дальнейшего исполь-
зования скороспелые мутанты люпина жел-
того и люпина узколистного, интродуци-
рованные сотрудниками кафедры генетики 
Мордовского госуниверситета, и детерми-
нантные формы люпина желтого и люпина 
узколистного.

Изученную в работах профессора 
Н.Ф. Санаева изменчивость сортов и образ-
цов люпина в зависимости от условий мож-
но использовать для моделирования орга-
низменно – средовых отношений при даль-
нейшей акклиматизации.
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БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАСТЕНИЙ 
СЕМЕЙСТВА ВЕРЕСКОВЫХ (ERICACEAE D.C.) 
В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ

1Землянухина О.А., 2Моисеева Е.В., 2Баранова Т.В., 2Калаев В.Н., 
1Карпеченко K.А., 1Вепринцев В.Н.

1ФГУП «Научно-исследовательский институт лесной генетики и селекции», 
Воронеж, e-mail: oz54@mail.ru;

2ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет», 
Воронеж, e-mail: Dr_Huixs@mail.ru

Были проведены исследования биохимических свойств некоторых представителей семейства (Ericaceae 
DC): Rhododendron lúteum Sweet, Rh. japonicum (Gray) Suringar, Rh. ledebourii Pojark., Rh. schlippenbachii 
Maxim., Erica tetralix L. Изучена ферментативная активность изоцитратдегидрогеназы, изоцитратлиазы, 
NADH -. дегидрогеназы, пероксидазы. Получены данные об отсутствии активности малик-фермента и низ-
кой активности изоцитратлиазы у изучаемых объектов. Выявлены широкие пределы активности NADH-
дегидрогеназы у разных представителей семейства вересковых. Сделаны предварительные выводы о том, 
что этот фермент у изучаемой группы растений берет на себя функцию отсутствующей пероксидазы и по-
зволяет растениям адаптироваться при интродукции в условиях Центрального Черноземья. Результаты ис-
следований свидетельствуют о стабилизации биохимических показателей к 3-7-летнему возрасту у разных 
видов рододендронов и об увеличении адаптации растений. 

Ключевые слова: биохимическая активность, ферментативная активность, семейство вересковые
(Ericaceae D.C.), Центральное Черноземье

BIOCHEMICAL PLANT CHARACTERISTICS OF FAMILY (ERICACEAE D.C.) 
IN CONDITIONS OF BLACK SOIL REGION

1Zemlyanukhina O.A., 2Moiseeva E.V., 2Baranova T.V., 2Kalaev V.N., 
1Karpechenko K.A., 1Veprintsev V.N.

1Research Institute of Forest Genetics and Breeding, Voronezh, Russia e-mail:  oz54@mail.ru;
2Voronezh State University, Voronezh, e-mail: Dr_Huixs@mail.ru

A study was made about analysis of biochemical characteristics some representatives of family (Ericaceae D.C.): 
Rhododendron lúteum Sweet, Rh. japonicum (Gray) Suringar, Rh. ledebourii Pojark., Rh. schlippenbachii Maxim., 
Erica tetralix L. The enzymatic activity of isotsitratedehydrogenase, isotsitratelease, NADH – dehydrogenase, 
peroxidase have been investigated. According to enzymatic activity all studied species have been divided for 
two groups. The fi rst group has included Rhododendron lúteum and Rh. japonicum. It has been noted the rise of 
the enzymatic activity in onthogenesis of these species. The activity of second group has been minimal as in Rh. 
ledebourii Pojark., Rh. schlippenbachii Maxim. or a zero level as in Erica tetralix L. The adaptive prosesses bases 
on the activity of NADH – dehydrogenase in comparison of the other plants, where peroxidase is the stress enzyme. 
species herbal and species trees. The enzymatic activity of isotsitratelease is increased according to the age of Rh. 
ledebourii. This characteristic has been decreased in Rh. schlippenbachii and in 3 -,5 – , 30 – year examples of Rh. 
lúteum and Rh. japonicum has been in the same level.

Keywords: biochemical characteristics, the enzymatic activity, family Ericaceae, Black Soil Region

Роды рододендрон (Rhododendron L.) 
и эрика (Erica L.) относятся к семейству ве-
ресковые (Ericaceae D.C.), куда входят более 
1000 видов и около 12000 сортов [1]. По сво-
им свойствам рододендроны являются одни-
ми из наиболее декоративных кустарников 
во всем мире. По срокам цветения рододен-
дроны можно разделить на несколько групп: 
раннецветущие (апрель); когда другие расте-
ния пребывают еще в состоянии начала веге-
тации; среднецветущие (май – начало июня), 
которые не менее декоративны при цветении. 
Вместе с тем представители этого семейства 
недостаточно широко введены в культуру 
Центрального Черноземья. Интродукция 
представителей семейства вересковых на 
базе ботанического сада им. проф. Б.М. Козо-
Полянского Воронежского госуниверситета 

начата еще в 70-е годы. В настоящее время 
на территории сада произрастают цветущие 
и плодоносящие 30-летние растения рододен-
дрона желтого (Rh. lúteum Sweet), рододендро-
на японского (Rh. japonicum (Gray) Suringar), 
рододендрона Ледебура (Rh. ledebourii 
Pojark.) и рододендрона Шлиппенбаха (Rh. 
schlippenbachii Maxim.). В настоящее вре-
мя особенное внимание уделяется изучению 
онтогенеза и морфологии вересковых, но 
литературные данные о биохимических осо-
бенностях этой группы растений в условиях 
Центрального Черноземья практически от-
сутствуют. 

В связи с этим целью работы являлось 
изучение биохимических показателей родо-
дендронов в условиях культуры ботаниче-
ского сада Воронежского госуниверситета. 
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Материалы и методы исследования
В качестве материала для исследований исполь-

зовали листья 4 видов рододендронов, а также листья 
эрики четырехмерной (Erica tetralix L.), произраста-
ющих на территории ботанического сада Воронеж-
ского госуниверситета.

1. Рододендрон желтый. Родина: Украина, Бело-
руссия, Кавказ, Малая Азия. Листопадный кустар-
ник, высотой 1–2 м. Цветки золотисто-желтые или 
оранжевые, по 7–12 в соцветии [2]. В условиях бота-
нического сада Воронежского госуниверситета цве-
тет в середине мая начале июня, однократно. Засу-
хоустойчив, в холодные зимы подмерзает. Изучались 
пять возрастов кустарника: 1-, 3-, 5-, 7- и 30-летние 
в культуре ботанического сада. Кроме того, однолет-
ние растения включали экземпляры рододендрона 
желтого, завезенные семенами из Клагенфурта (Ав-
стрия) и Санкт-Петербурга.

2. Рододендрон японский. Родина: Япония. Ли-
стопадный кустарник, 1–2 м высотой. Цветки жел-
тые, лососевые, ярко-красные с большим оранжевым 
пятном, по 6–12 в соцветии [2]. В условиях ботаниче-
ского сада цветет в середине мая начале июня, одно-
кратно. Засухоустойчив, в холодные зимы подмерза-
ет. Изучались 3 возраста растения: 1-, 7- и 30-летние.

3. Рододендрон Ледебура. Родина: Алтай, Сая-
ны, Монголия. Полувечнозеленый кустарник, 0,5–2 м 
высотой. Почки имеют по одному цветку. Цветки 
розово-фиолетовые [2]. В условиях ботанического 
сада цветет в середине-конце апреля, возможно до 
4-х повторных цветений. Зимостоек, засухоустойчив. 
Изучались 3 возраста растения: 1-, 3- и 30-летние.

4. Рододендрон Шлиппенбаха. Родина: Дальний 
Восток, Китай, Корея, Япония. Листопадный кустар-
ник, высотой 1–3 м. Цветки бледно-розовые с пур-
пурными крапинками, по 3–6 в соцветии [2]. В усло-
виях ботанического сада цветет с конца апреля, одно-
кратно. Засухоустойчив, в холодные зимы подмерза-
ет. Изучались 4 возраста растений: 1-, 3-, 7- и 30-лет-
ние. Однолетние растения включали дополнительно 
экземпляр, завезенный из Штутгарта (Германия); 

5. Эрика четырехмерная. Родина: Северо-
Западная Европа. Кустарничек 60–70 см высотой. На 
вершине стеблей компактные соцветия по 2–4 мали-
новых или белых цветков [2]. В условиях ботаниче-
ского сада в вегетирующем состоянии, засухоустой-
чива, зимостойка. Изучались 2 возраста растений: 1-, 
2-летние.

Для изучения особенностей видов рододендро-
нов были использованы методы определения актив-
ности энзимов и изоферментый анализ в листьях рас-
тений. Определение ферментативной активности 
проводили по Землянухину А.А. [3] и Землянухи-
ной О.А. [4]. Изоферментный анализ по методу Дэ-
виса в ПААГ [6] осуществляли, используя несколь-
ко источников [5–7]. Изучались активности и изо-
зимные спектры ферментов: пероксидазы (ПО; КФ 
1.11.17), глюкозо-6-Ф-дегидрогеназы (гл.-6-Ф-ДГ; 
КФ 1.1.1.49), изоцитратдегидрогеназы (ИДГ; КФ 
1.1.1.42), малик-фермента (КФ 1.1.1.39), изоцитрат-
лиазы (ИЦЛ; КФ 4.1.3.1), малатдегидрогеназы (МДГ; 
КФ 1.1.1.37), NADH-дегидрогеназы (NADH-ДГ; КФ 
1.6.99.1), неспецифической 1-эстеразы (ЭСТ; КФ 
3.1.1.1) [3]. Все измерения проводили в трех биологи-
ческих повторностях. В таблице и на рисунках даны 
значения средних арифметических данных, вычис-
ленных на основании трех измерений.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Одним из способов выявления и оцен-
ки генетического разнообразия в природе 
является измерение активности ферментов, 
поскольку белки, являясь непосредствен-
ным продуктом генной активности, наибо-
лее адекватно отражают изменения в этой 
структуре. Другим способом служит изо-
ферментный анализ с помощью электро-
форетического разделения белков. Почти 
все животные и растительные клетки в нор-
ме аэробны и все органическое «топливо» 
окисляют полностью до СО2 и Н2О. Гово-
ря о дыхании, мы обычно имеем в виду его 
физиологический или макроскопический 
аспект, т.е. процесс поглощения кислорода 
и выделения СО2 в легких. Биохимики же 
и цитологи вкладывают в этот термин дру-
гой смысл: они рассматривают дыхание на 
микроскопическом уровне, т.е. интересуют-
ся молекулярными механизмами процессов 
потребления кислорода и образования СО2 
в клетке.

Цикл лимонной кислоты, называемый 
также циклом трикарбоновых кислот или 
циклом Кребса, является второй стадией 
клеточного дыхания. На этой стадии аце-
тильные группы ацетил-КоА расщепляются 
ферментативным путем с образованием вы-
сокоэнергетических атомов водорода и вы-
свобождением СО2, который представляет 
собой конечный продукт окисления орга-
нического топлива. В цикле трикарбоновых 
кислот на различных регуляторных пунктах 
функционирует множество ферментов, изу-
чались лишь некоторые из них. Под дей-
ствием изоцитратдегидрогеназы изоцитрат 
дегидрируется с образованием 2-оксоглу-
тарата и СО2. Суммарная реакция процесса 
окисления выглядит так:

Изоцитрат + NADP → 2-оксоглутарат + 
СО2 + (NADPH) + H+. 

Этот тип фермента NADP-зависимый, 
встречается как в митохондриях, так и в ци-
тозоле, что связано с регуляцией цикла.

Результаты измерения активности фер-
мента представлены на рис. 1. 

По величине активности изоцитратде-
гидрогеназы изучаемые виды семейства 
вересковые можно разделить на 2 группы: 
первая, куда входят рододендрон желтый 
и рододендрон японский, и вторая, вклю-
чающая рододендрон Ледебура, рододен-
дрон Шлиппенбаха и эрику четырехмер-
ную. В однолетнем возрасте все виды родо-
дендрона, кроме рододендрона Шлиппенба-
ха (образец №12), обнаруживают значения 
общей активности фермента, близкие или 
равные нулю. Однако у рододендронов жел-
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того и японского в возрасте 5–7 лет актив-
ность фермента начинает расти, достигая 
максимума у первого (0,305 ФЕ/мл) и про-
должающего подъем активности вплоть до 
30 летнего возраста у рододендрона япон-
ского (0,231 ФЕ/мл). Активность фермен-
та у рододендрона Ледебура и рододендро-
на Шлиппенбаха характеризуется низки-
ми значениями и практически не зависит 
от возраста растения. Общая активность 
изоцитратдегидрогеназы эрики в возрасте 
1–2 года близка к нулю. Проводилось иссле-
дование и других ферментов цикла трикар-
боновых кислот, а именно: малик-фермента 
(КФ 1.1.1.39) и малатдегидрогеназы (МДГ; 
КФ 1.1.1.37). Малик-фермент имеет мито-

хондриальную локализацию, хотя и встре-
чается в цитозоле. Обнаруживается обычно 
во всех растительных тканях, где протекают 
интенсивные биосинтетические и энергети-
ческие процессы, например, в листьях. Од-
нако результаты исследований не показали 
видимой активности фермента ни у одно-
го из исследованных видов. Что же касает-
ся активности малатдегидрогеназы, то ее 
активность наблюдается лишь в растени-
ях эрики 2-летнего возраста (0,021 ФЕ/мл). 
Возможно, это объясняется тем, что кон-
центрация пула малата в цикле трикарбоно-
вых кислот рододендронов достаточно ве-
лика, поэтому необходимость функциони-
рования данных ферментов отпадает.

Рис. 1. Распределение общей активности ИДГ разных видов и возрастов растений рододендрона и эрики. 
Обозначения: № 1–5 – рододендрон желтый; № 6–8 – рододендрон японский; 
№ 9–11 – рододендрон Ледебура; № 12–15 – рододендрон Шлиппенбаха; 

№ 16–17 – эрика четырехмерная; № 1, 6, 9, 12, 16 – возраст 1 год; № 17 – 2 года; 
№ 2, 10, 13 – 3 года; № 4, 7, 14 – 7 лет; № 5, 8, 11, 15 – 30 лет

У растений и некоторых микроорга-
низмов ацетильные группы часто служат 
не только высокоэнергетическим «топли-
вом», но и источником метаболитов, из ко-
торых строятся углеродные скелеты угле-
водов. В таких клетках действует модифи-
кация цикла трикарбоновых кислот, назы-
ваемая глиоксилатным циклом. В глиокси-
латном цикле ацетил-КоА взаимодействует 
с оксалоацетатом, в результате чего образу-
ется цитрат. Однако расщепление изоцитра-
та происходит не в обычной изоцитратдеги-
дрогеназной реакции, как в цикле трикар-
боновых кислот, а под действием фермента 
изоцитратлиазы с образованием сукцината 
и глиоксилата. Цикл распространен среди 
масличных растений и растений, накапли-
вающих оксалаты. Активность изоцитрат-
лиазы в листьях рододендронов хотя и низ-
кая, но измеряемая, результаты представле-
ны на рис. 2.

Хотя листья рододендронов содер-
жат эфирные масла, о чем свидетельству-
ет сильный запах растений, однако значи-
тельных различий в активности изоцитрат-
лиазы не обнаружено. Возможно, низкая ак-
тивность фермента связана с индивидуаль-
ными особенностями семейства, но вероят-
но также снижение его активности в связи 
с осенним сезоном. Рододендроны относят-
ся к С3-растениям, поэтому осенью проис-
ходит замедление фотосинтеза и, в общем, 
снижение процессов дыхания.

Рододендроны оказались малоинфор-
мативны и с точки зрения изофермент-
ных спектров. Во-первых, все раститель-
ные экстракты, кроме рододендрона Леде-
бура, содержали слизеподобные вещества, 
возможно, в связи с высоким содержанием 
дубильных веществ, которые препятство-
вали нормальному разделению макромо-
лекул. Во-вторых, низкие значения актив-
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ности измеряемых ферментов не привели 
к их концентрации в ходе электрофореза. 
Ферментативной активности глюкозо-6-
фосфат-дегидрогеназы, являющейся пер-
вым ферментом пентозо-фосфатного пути, 
не обнаружено. Это свидетельствует как 
о слабом биосинтезе жирных кислот в ли-
стьях рододендронов, так и о хорошей при-
способленности растений к почвам бота-

нического сада. Измерение активности 
пероксидазы, широко распространенно-
го фермента среди практически всех рас-
тений, дало отрицательный результат. Од-
нако общая активность энзима у эрики 
показала значительные величины перок-
сидазной активности: 0.380 ФЕ/мл у од-
нолетнего экземпляра и 0,523 ФЕ/мл у дву-
летнего.

Рис. 2. Зависимость общей активности изоцитратлиазы 
от вида и возраста растений рода рододендрон. 

Обозначения: № 1–5 – рододендрон желтый; № 6–8 – рододендрон японский; 
№ 9-11 – рододендрон Ледебура; № 12–15 – рододендрон Шлиппенбаха; 

№ 16–17 – эрика четырехмерная; № 1, 6, 9, 12, 16 – возраст 1 год; № 17 – 2 года; 
№ 2, 10, 13 – 3 года; № 4, 7, 14 – 7 лет; № 5, 8, 11, 15 – 30 лет

Дыхание растений происходит с запаса-
нием энергии (цикл трикарбоновых кислот) 
и без него. Второй тип окисления называ-
ется свободным дыханием, происходящим 
в митохондриях. Он обусловливает адап-
тацию к изменению температурных усло-
вий, состава атмосферы, светового режима 
и других параметров. За функционирова-
ние свободного дыхания отвечает фермент 
NADH-дегидрогеназа, сосредоточенный 
в митохондриях. Наши исследования пока-
зали, что активность этого фермента коле-
блется в широких пределах у рододендро-
нов (от 0 до 0,358 ФЕ/мл в зависимости от 
вида и возраста) и практически равна нулю 
у эрики (таблица). 

Возможно, данный фермент у рододен-
дронов берет на себя функцию отсутству-
ющей пероксидазы и позволяет растениям 
адаптироваться при интродукции в услови-
ях Центрального Черноземья. Но результа-
ты исследований неоднозначны: у рододен-
дрона Ледебура и рододендрона Шлиппен-
баха наибольшее значение активности фер-
мента отмечено у трехлетних экземпляров, 

у рододендрона желтого – увеличение с воз-
растом, у рододендрона японского – сниже-
ние показателя. 

Таким образом, изучение ферментатив-
ной активности изоцитратдегидрогеназы 
позволяет разделить исследуемые виды на 
две группы по изменению способа клеточ-
ного дыхания в цикле лимонной кислоты. 
У первой, в которую входит рододендрон 
желтый и рододендрон японский, в онтоге-
незе происходит рост активности фермен-
та, а у второй ее уровень остается постоян-
ным на минимальном (рододендрон Леде-
бура и рододендрон Шлиппенбаха) или ну-
левом уровне (эрика). За адаптивные про-
цессы у рододендронов отвечает фермент 
NADH-дегидрогеназа, в отличие от дру-
гих растений, где роль стрессорного энзи-
ма берет на себя пероксидаза. Активность 
изоцитратлиазы увеличивается пропорци-
онально возрасту у рододендрона Ледебу-
ра, уменьшается – у рододендрона Шлип-
пенбаха, у 3-, 5-, 30-летних экземпляров ро-
додендрона желтого и рододендрона япон-
ского остается практически на одном уров-
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не. Наибольшее значение – у рододендрона 
желтого (7 лет). Результаты исследований 
свидетельствуют о стабилизации биохими-

ческих показателей к 3–7-летнему возрасту 
у разных видов рододендронов и об увели-
чении адаптации растений. 

Общая активность NADH-дегидрогеназы у разных представителей семейства вересковых 
(обозначения как на рис. 1 и 2)

№ п/п Вид рододендрона Возраст ФЕ/мл
1 Рододендрон желтый 1 год 0,009

1б Рододендрон желтый, Клагенфурт 1 год 0,006
1в Рододендрон желтый, Санкт-Петербург 1 год 0,002
2 Рододендрон желтый 3 года 0,021
3 Рододендрон желтый 5 лет 0,103
4 Рододендрон желтый 7 лет 0,020
5 Рододендрон желтый 30 лет 0,115
6 Рододендрон японский 1 год 0,358
7 Рододендрон японский 7 лет 0,023
8 Рододендрон японский 30 лет 0
9 Рододендрон Ледебура 1 год 0,002

10 Рододендрон Ледебура 3 года 0,015
11 Рододендрон Ледебура 30 лет 0,008
12  Рододендрон Шлиппенбаха 1 год 0,010

12б Рододендрон Шлиппенбаха, Штутгарт 1 год 0,013
13 Рододендрон Шлиппенбаха 3 года 0,077
14 Рододендрон Шлиппенбаха 7 лет 0
15 Рододендрон Шлиппенбаха 30 лет 0,055

16 – Э1 Эрика четырехмерная 1 год 0
17 – Э2 Эрика четырехмерная 2 года 0,009

Работа выполнена в рамках и при под-
держке государственного контракта на вы-
полнение научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ федеральной це-
левой программы «Исследования и разработ-
ки по приоритетным направлениям развития 
научно-технологического комплекса России 
на 2007–2013 годы» № 16.518.11.7099.
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УДК 61.619
РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ЭТИОЛОГИЯ ГЕПАТОПАТИЙ СОБАК 

В УСЛОВИЯХ Г. ТЮМЕНИ
Краснолобова Е.П.

ФГБОУ ВПО «Тюменская государственная сельскохозяйственная академия», 
Тюмень, e-mail: IBVM.veterinarya@yandex.ru 

Проведен анализ распространения и этиологии гепатопатий собак в условиях г. Тюмени 2008−2011 гг. 
На базе ветеринарных клиник изучены истории болезни, а также проведены осмотр, лабораторные и спе-
циальные методы исследования собак (рентгенографическое исследование, ультразвуковое исследование 
(УЗИ) брюшной полости, диагностическая лапаротомия). С целью изучения морфофункционального состо-
яния печени собак, больных гепатопатиями, проведено гистологическое исследование биопсийного матери-
ала. Было выявлено, что болезни печени в общей структуре незаразных патологий занимают одно из важных 
мест и идут на четвертом месте по распространенности. Также был проведен анализ возрастных характе-
ристик больных животных. Установлено, что при многих заболеваниях заразной и незаразной этиологии 
гепатоцеллюлярная недостаточность является сопутствующей.

Ключевые слова: печень, гепатопатии, этиология, диагностика, собаки

DISTRIBUTION AND ETIOLOGY DISEASES OF THE LIVER DOGS 
IN THE CONDITIONS OF THE CITY TYUMEN

Krasnolobova E.P.
Tyumen State Agricultural Academy, Tyumen, e-mail: IBVM.veterinarya@yandex.ru

The analysis of the distribution and etiology of hepatopathy in dogs Tyumen 2008 to 2011. On the basis of 
veterinary clinics studied the history of the disease, and to carry out physical exam, laboratory and special methods 
of investigation of dog (X-ray study, ultrasonography (USG) abdomen, diagnostic laparotomy). To study the 
morphology and function of the liver of dogs suffering from hepatopathy examined histologically biopsy material. It 
was found that liver disease in the general structure of non-infectious pathologies occupy an important place and are 
in fourth place on the prevalence. Also, an analysis of age characteristics of diseased animals. It is established, that 
in many diseases of infectious and non etiology of hepatocellular insuffi ciency is associated.

Keywords: liver, hepatopathy, etiology, diagnosis, dogs

В мегаполисе условия содержания и ис-
пользования собак существенно отличают-
ся от условий естественной среды. Интен-
сивное воздействие повреждающих факто-
ров (стрессы, иррациональное кормление, 
инвазии, неблагоприятная экологическая 
обстановка) способствуют развитию у жи-
вотных гепатопатий [1,7]. 

Печень играет жизненно важную роль 
в процессе метаболизма белков, углеводов, 
жиров, ряда гормонов, витаминов, фермен-
тов и микроэлементов, нейтрализации эндо-
генных и экзогенных токсинов [1, 2, 3, 4, 6]. 
Печень зачастую не выдерживает функци-
ональной нагрузки, вследствие чего разви-
ваются гепатодистрофические процессы. 
Но они могут не оказывать явного влияния 
на активность печени, так как она обладает 
значительным функциональным резервом. 
Поэтому симптомы печеночной недостаточ-
ности проявляются только при поражении 
около 70 % ткани органа [5]. При клиниче-
ском исследовании у 80 % собак выявляют 
нарушения морфофункционального состо-
яния печени различной степени тяжести. 
В связи с увеличением в настоящее время 
численности собак изучение проблемы ге-
патодистрофии, ее этиологии является важ-
ной задачей. 

Цель исследования ‒ изучение распро-
странения и этиологии гепатопатий у собак 
города Тюмени. 

Материал и методы исследования
Научно-исследовательская работа выполнялась 

в 2008‒2011 гг. на кафедре незаразных болезней, 
кафедре анатомии и физиологии ТГСХА, а также 
в производственных условиях на базе ветеринарных 
клиник Тюмени «Собачье сердце» и «Ветэкспресс». 
В ходе работы было изучено 308 историй болезни 
с диагнозом гепатопатия. Проведено клиническое 
обследование более 200 собак, с обязательным про-
ведением лабораторных и специальных методов ис-
следования.

Диагностика заболеваний печени была основа-
на на данных анамнеза, клинического, лабораторного 
(биохимический и общий анализ крови) и рентгено-
графического исследований, а также ультразвукового 
исследования (УЗИ) брюшной полости и диагности-
ческой лапаротомии.

Изучение ветеринарной отчетности и собствен-
ные исследования (2008–2011 гг.) показали, что гепа-
топатии собак занимают одно из доминирующих мест 
в незаразной патологии (рис. 1). К сожалению, диа-
гностика заболеваний печени значительно затрудне-
на, поскольку при начальных стадиях болезни не про-
являются почти никакие клинические признаки. Жи-
вотное может себя хорошо чувствовать, не проявлять 
особых беспокойств, иметь обычный аппетит и тягу 
к игре. Однако при этом в его печени могут происхо-
дить серьезные изменения.
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Результаты исследования 
и их обсуждение

Данные исследований показали, что ге-
патопатии составляют 14,1 %, как самостоя-

тельное заболевание и сопровождают мно-
жество других патологий, т.к. печень яв-
ляется главным «фильтром» организма 
животных.

Рис. 1. Структура заболеваемости собак незаразной патологией

Из общей структуры гепатопатий собак 
нами были выделены следующие виды: 

42 % – гепатозы, при этом зачастую по 
биохимическому анализу крови не всегда 
можно поставить данный диагноз, т.к. пока-
затели могут быть немного повышены либо 
оставаться в пределах нормы. Из них 4 % – 
жировой гепатоз (накопление жира в пече-
ночных паренхиматозных клетках),

24,5 % – гепатит (диффузное воспа ли-
тель но-дистрофическое поражение печени), 

12 % – цирроз (тяжелые поражения па-
ренхимы печени с деструктивными процес-
сами и разрушением клеток органа), 

19,2 % – холецистит (воспаление желч-
ного пузыря), 

2,3 % – новообразования печени.
Анализ возрастных характеристик со-

бак, заболевших гепатопатиями в условиях 
домашнего содержания, показал, что болез-
ни печени у этих животных регистрируют-
ся во всех возрастных группах (рис. 2).

Рис. 2. Возрастные категории собак с заболеваниями печени

Наиболее подвержены заболеваниям пе-
чени собаки в возрасте от 9 лет до 16 лет. 
У животных в возрасте до 5 лет заболева-
ния встречались в виде единичных случаев.

По результатам клинических и лабора-
торных исследований собак домашнего со-
держания выяснили, что гепатопатиями пе-
чени болеют в равной степени как беспо-
родные, так и породистые животные. 

Как известно, зачастую при различных 
заболеваниях наблюдаются поражения пе-
чени. По результатам анамнеза было выяс-

нено, что гепатоцеллюлярная недостаточ-
ность проявилась: 

80 % при нарушении обмена веществ, 
возникающих вследствие врожденного ге-
нетического дефекта, в результате патоло-
гии желез внутренней секреции, или вслед-
ствие витаминной и минеральной недоста-
точности; 

76,9 % при заболеваниях желудочно-
кишечного тракта (гастроэнтерит, заглаты-
вание инородных тел, гастрит, энтерит, ко-
лит, язва желудка, рак желудка);
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74,1 % при инфекционных заболеваниях 
(парвовирусный гастроэнтерит, лептоспи-
роз, короновироз и другие);

61,4 % при инвазионных заболевани-
ях (токсокароз, пироплазмоз, описторхоз 
и другие);

45,5 % при заболеваниях сердечно-сосу-
дистой системы: кардиомиопатия (наруше-
ние работы сердечной мышцы может вы-
звать отек легких, слабость, внезапную 
смерть), эндокардит, недостаточность сер-
дечных клапанов (нарушение функциониро-
вания трехстворчатого или митрального кла-
панов, приводящее к нарушению кровообра-
щения и всем его эффектам), наследствен-
ная желудочковая тахикардия (желудочковая 
аритмия немецкой овчарки), порок митраль-
ного клапана (чрезмерное разрастание тка-
ней митрального клапана делает невозмож-
ным его нормальное функционирование);

41,7 % при несбалансированном корм-
лении (переедание или голодание, жирная 
и низкокалорийная пища влияют на энерге-
тические и накопительные процессы в ор-
ганизме, нарушая общий баланс системы);

31,4 % при заболеваниях мочеполовой 
системы: мочекаменная болезнь, нефрит 
(воспаление паренхимы почек иммуноаллер-
гической природы с преимущественным по-
ражением сосудов клубочков), хроническая 
и острая почечная недостаточность (синдром 
нарушения всех функций почек, приводящий 
к расстройству водного, электролитного, азо-
тистого и других видов обмена);

20 % при гиподинамии (недостаток дви-
жения). Отсутствие необходимой двига-
тельной активности приводит к нарушению 
процессов кроветворения, обмена веществ 
в костях, что приводит к заболеванию живот-
ного, разрыхлению костей, их размягчению 
– деминерализации, снижению прочности 
костей. Животное теряет возможность дви-
гаться. Упругие деформации костей, возни-
кающие при движении, не только приводят 
к напряжению коллагеновых волокон, без 
которых не осуществляется минерализация 
кости, но и способствуют выведению веноз-
ной крови из кости и действуют на нервные 
окончания кости, в которых возникают нерв-
ные импульсы, направляющиеся в централь-
ную часть нервной системы – мозг;

17,9 % при заболеваниях дыхательной 
системы (пневмония, бронхопневмония 
и другие).

Выводы 
1. Гепатопатии собак занимают особое 

место среди незаразных заболеваний. Боль-

шую часть из общей структуры занимают 
гепатозы (42 %). 

2. Наиболее подвержены заболева-
ниям печени собаки в возрасте от 9 до 
16 лет. Основными этиологическими фак-
торами развития гепатопатий у собак 
в условиях г. Тюмени являлись: наруше-
ния обмена веществ (80 %), заболевания 
желудочно-кишечного тракта (76,9 %), ин-
фекционные заболевания (74,1 %), инвази-
онные заболевания (61,4 %), заболевания 
сердечно-сосудистой системы (45,5 %), не-
сбалансированное кормление (41,7 %), за-
болевания мочеполовой системы (31,4 %), 
20 % гиподинамия (20 %), заболевания ды-
хательной системы (17,9 %). 
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УДК 159.922.2 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПСИХОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА

Лесовская М.И.
ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный аграрный университет», 

Красноярск, e-mail: lesmari@rambler.ru

Актуальные вопросы адаптации человека к эмоциональному стрессу в пространстве социума рассмо-
трены на пересечении предметных полей экологии и психологии. Изучено влияние эмоционального стрес-
са на функциональную активность клеточного звена резистентности человека по параметрам «дыхательно-
го взрыва» фагоцитов крови с применением хемилюминесцентного анализа. В лонгитюдном исследовании 
выявлена сезонная ритмичность функционирования клеточного механизма резистентности. Обнаружена ан-
тифазность колебаний активированного и базального ответа фагоцитов. Установлено, что эмоциональный 
стресс сильнее истощает адаптационный ресурс организма мужчин, чем женщин. Более импульсивная фа-
гоцитарная реакция у мужчин оплачена более высокой ценой адаптации, чем у женщин. Компенсаторно-
приспособительная реакция клеточного звена резистентности организма к искусственному десинхронозу 
была выше в летний период, что, по-видимому, обусловлено влиянием солнечной радиации.

Ключевые слова: экология, психология, эмоциональный стресс, адаптация, резистентность, фагоциты крови, 
хемилюминесценция

ECOLOGICAL ASPECTS OF HUMAN PSYCHOLOGY
Lesovskaya M.I.

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, e-mail: lesmari@rambler.ru

Actual questions human adaptation to emotional stress in the socium were considered at the crossroads of of 
subject fi elds of ecology and psychology. Effect of emotional stress on the cells and mechanisms of non-specifi c 
immune system that protect the host from the effects of different stressors was investigated. Quantitative parameters 
of the «respiratory burst» of blood phagocytes using chemiluminescence analysis were assessed in the work. In long-
term experiment it was found there is seasonal rhythm of the functioning of phagocytic mechanism of nonspecifi c 
resistance. Fluctuations in the activated and basal chemiluminescence response of phagocytes were in antiphase. 
Examination session was used as a model of emotional stress. Women are more resistant to emotional stress than 
men. Functional response of phagocytes in the blood of men under the infl uence of emotional stress was much more 
rapid than in women. However, the price of this adaptive response was very high. Under the artifi cial desynchronosis 
the compensatory and adaptive reaction of cells and of mechanisms of nonspecifi c immunity was higher in the 
summer. Perhaps this is due to the infl uence of solar radiation.

Keywords: ecology, psychology, emotional stress, adaptation, nonspecifi c resistance, blood phagocytes, 
chemiluminescence

С одной стороны, психология человека – 
это гуманитарное знание, в котором нет ме-
ста измерениям и расчетам. С другой – это 
естественная наука, активно использую-
щая экспериментальные методы в доказа-
тельстве и опровержении гипотез (работы 
Б.Г. Ананьева, Ч. Спирмена, Л. Терстоуна 
и пр.). Психология активно взаимодейству-
ет с большим количеством других наук 
и отраслей научного знания, что порожда-
ет огромное количество аспектов изуче-
ния человеческой психики, среди которых 
нейрофизиологический, биомедицинский, 
биофизический, антропологический, гене-
тический, лингвистический, криминологи-
ческий и многие другие.

Экологические аспекты психологии 
представлены в литературе менее всего. 
Это обусловлено чрезвычайной сложно-
стью предметного поля, образованного пе-
ресечением двух комплексных научных на-
правлений – экологии и психологии. Одна-
ко именно это пересечение позволяет рас-
сматривать актуальные вопросы экологиче-
ского здоровья среды и организма, а также 
компенсаторно-приспособительные меха-
низмы резистентности человека к эмоцио-

нальным стрессам, возникающим в психо-
логическом пространстве социума. 

Согласно данным ВОЗ, наше здоро-
вье на 20 % определяется наследственно-
стью, на 20 % – экологическими услови-
ями, на 10 % – развитием медицины и на 
50 % – образом жизни. Механизмы адап-
тации к изменению социальной и природ-
ной среды являются не только наиболее со-
вершенными, но и наиболее уязвимыми 
в условиях острого и хронического пере-
напряжения (стресса), которому подверже-
но большинство населения в цивилизован-
ных странах [8]. Эмоциональный стресс по-
зволяет организму преодолевать конфликт-
ные ситуации за счет мобилизации резерв-
ных возможностей организма, хотя извест-
но и о длительном последействии отрица-
тельных эмоций [4]. С другой стороны, со-
стояние здоровья человека является одним 
из главных экологических критериев каче-
ства окружающей среды, в первую очередь 
производственной. В основе принятия мас-
штабных государственных решений в жиз-
ни социума зачастую лежат результаты ин-
тервью. Однако традиционные для психо-
логии анкетно-опросные методы малоин-
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формативны для изучения стрессорных со-
стояний и адаптивных реакций в силу вы-
сокой вариабельности, субъективности, хо-
торнского и плацебо-эффектов.

Одним из объективных критериев, чув-
ствительных к гомеостатическим сдвигам 
под воздействием эмоциональных и физи-
ческих воздействий среды, является мета-
болическая активность клеточного звена 
резистентности организма человека [2, 5]. 
Специфическим свойством фагоцитиру-
ющих лейкоцитов крови является способ-
ность к «дыхательному взрыву», т.е. лави-
нообразной продукции свободнорадикаль-
ных метаболитов, динамика которой под-
дается количественному учету с помощью 
люминесцентного анализа.

Целью работы было изучение пара-
метров «дыхательного взрыва» фагоци-
тов крови под влиянием эмоционально-
го стресса с учетом сезона года и половой 
принадлежности людей. Задачи исследо-
вания включали: 

1) лонгитюдное исследование функцио-
нального диапазона клеточного механизма 
резистентности;

2) выявление изменений реактивности 
фагоцитов при адаптации организма чело-
века к эмоциональному стрессу; 

3) выявление изменений реактивности 
фагоцитов при искусственном десинхроно-
зе в связи с переходом на «летнее» и «зим-
нее» время. 

Материалы и методы исследования
Обследуемая выборка практически здоровых 

студентов педагогического университета (n = 24, 
12 женщин и 12 мужчин 20–22 лет) была посто-
янной на протяжении двух экзаменационных сес-
сий (зимней и летней), фоновые показатели фик-
сировали за две недели до начала экзаменов, итого-
вые – спустя неделю после их окончания. Для изу-
чения сезонной динамики параметров «дыхательно-
го взрыва» и адаптации к искусственному десинхро-
нозу была сформирована группа из практически здо-
ровых сотрудников сектора иммунологии КНЦ СО 
РАН и Красноярского государственного педунивер-
ситета (n = 16, женщины 38–49 лет). Контрольная 
группа включала 76 взрослых здоровых людей обо-
его пола 18–29 лет, не имевших хронических забо-
леваний и генетически обусловленных патологий, 
чей объективный статус здоровья был подтвержден 
в ходе углубленных медицинских осмотров. В работе 
использовали аппаратурно-измерительный комплекс 
«БХЛ-3604 М» (Красноярск, СКТБ «Наука»), работа-
ющий в режиме подсчета квантов света. Метаболиче-
скую активность цельной крови анализировали мето-
дом латекс-стимулированной люминолзависимой хе-
милюминесценции, при исследовании базального от-
вета клеток латекс не добавляли. Условия и последо-
вательность анализа подробно описаны ранее [2]. Ко-
личество лейкоцитов и степень фагоцитоза в крови 
определяли подсчетом в камере Горяева общеприня-

тым методом. Метаболическую активность клеточ-
ного звена резистентности оценивали по показателям 
РК (резервный коэффициент – отношение светосум-
мы (S) или высоты пика (I) латекс-активированной 
(ХЛа) и базальной (ХЛб) реакций) и ОИ (оценочный 
индекс, % – девиация скошенности кинетограммы, 
критерий нарушения гомеостаза в результате окисли-
тельного стресса) [1].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Адаптация к эмоциональному стрес-
су, как и другим его видам, реализует-
ся под воздействием различных природ-
ных условий. Жесткой закономерностью 
характеризуется смена сезонов года. По-
этому представляло интерес исследова-
ние сезонной ритмичности функциони-
рования клеточного звена резистентности 
на продолжительном временном интерва-
ле (1998–2003 гг.). Была выявлена циклич-
ная динамика (с периооколо года) активи-
рованной (ХЛа) и базальной (ХЛб) реак-
тивности клеток крови, максимумы кото-
рых приходятся на летний и зимний перио-
ды, соответственно, а колебания находятся 
в противофазе (рис. 1). 

В летние месяцы амплитуда ХЛа 
в 2–4 раза превышала референтные значе-
ния, а уровень ХЛб снижался, чему соответ-
ствовали максимальные значения резерв-
ного коэффициента фагоцитов крови. На-
против, в зимний сезон стимулированный 
ХЛ-ответ фагоцитов снижался до 50–80 % 
от абсолютной нормы (функциональные по-
казатели клеточного иммунитета абсолют-
но здоровых людей), тогда как базальный 
уровень, напротив, возрастал в 2–3 раза. 
Подобная инверсия соответствует окисли-
тельному стрессу, имеющему физиологиче-
ские и психические последствия. Таким об-
разом, мощность клеточного механизма ре-
зистентности человека летом естественным 
образом усиливается, а зимой – ослабля-
ется, причем степень того и иного воздей-
ствия может быть количественно измерена. 
Есть данные, что важным звеном подобной 
регуляции может быть закономерно изме-
няющийся уровень УФ-излучения, снижа-
ющийся в зимний период и нарастающий 
к лету. Так, базальная люминол-зависимая 
ХЛ нейтрофилов человека снижается при 
увеличении дозы УФ-облучения в физиоло-
гических пределах при одновременном воз-
растании активированной ХЛ, результатом 
чего является повышение коэффициента ак-
тивации нейтрофилов [10].

Обнаружена и сезонная ритмичность 
биохимических показателей, отражающих 
возрастание окислительного стресса зи-
мой и его спонтанное снижение летом [6], 
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что также согласуется с обнаруженными 
колебаниями функциональной активно-
сти фагоцитов крови. Зато летом функци-

ональная реактивность неспецифическо-
го иммунитета имеет не просто высокий, 
а 2–4-х-кратный запас прочности.

Рис. 1. Сезонная амплитуда нормированного ХЛ-ответа фагоцитов крови практически здоровых 
людей (за 100 % принята абсолютная норма)

Вследствие разнонаправленности коле-
баний, имеющих небольшой фазовый сдвиг, 
в периоды межсезонья появляются точки 
пересечения кривых, где соотношения ак-
тивированной и базальной реакций (ре-
зервный коэффициент) минимальны. Воз-
можно, минимальный «запас прочности» 
клеточной неспецифической защиты явля-
ется одной из причин весенней депрессии, 
инертности и раздражительности, которую, 
по-видимому, не следует объяснять толь-
ко весенним авитаминозом. Минимальные 
значения РК отмечаются весной и осенью. 
Однако при переходе к зиме накопленные 
летом метаболические (в первую очередь 
антиоксидантные) ресурсы клеток преиму-
щественно расходуются, а не запасаются, 
как весной, что требует дополнительных 
энергетических и структурных затрат [3]. 
Поэтому поддержание гомеостаза весной 
имеет более высокую адаптационную цену 
и многие люди в это время ощущают упадок 
сил в полном соответствии с пушкинскими 
строками: «…я не люблю весны; Скучна 
мне оттепель…весной я болен; Кровь бро-
дит; чувства, ум тоскою стеснены».

Соотнесение функциональной актив-
ности фагоцитов с их количеством в русле 
крови позволило выявить следующие зако-
номерности. Средневыборочное содержа-
ние лейкоцитов в крови зимой было на 34 % 
выше, чем в летний (p < 0,05), но не сопро-
вождалось усилением их реактивности. На-

против, в зимний период доминировала ги-
попродукция радикальных метаболитов, 
определяемая как «синдром ленивых фаго-
цитов», частота встречаемости которых со-
ставила 48 % против 15 % летом. Частота 
встречаемости гиперпродуктивных фагоци-
тов зимой не превышала 6 %, тогда как ле-
том достигала 70 %. По-видимому, это яв-
ляется адаптивным механизмом, компен-
сирующим ослабление одной из наиболее 
энергозатратных функций неспецифическо-
го клеточного иммунитета в период макси-
мальных теплопотерь и истощения метабо-
лических ресурсов резистентности. Для ре-
шения второй задачи работы использовали 
такую адекватную модель эмоционального 
стресса, как летняя и зимняя экзаменацион-
ная сессия [7]. Метаболический ответ кле-
точного звена резистентности был изучен 
под влиянием эмоционального напряжения 
у студентов с учётом двух аспектов: сезона 
года и половой принадлежности. Содержа-
ние лейкоцитов и фагоцитов в перифериче-
ской крови в ходе обеих сессий достоверно 
не изменялось, однако активность «дыха-
тельного взрыва» фагоцитов под влиянием 
эмоционального стресса имела существен-
ные различия (рис. 2).

Два показателя, отраженные на графи-
ке, в норме имеют противоположные трен-
ды. Стрессоустойчивость тем больше, чем 
выше РК (большой «запас прочности» фа-
гоцитов) и ниже ОИ («скошенность» кине-
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тики, отражающая баланс процессов окис-
лительного гомеостаза). Как можно видеть 
из рис 2, эмоциональный стресс в зимний 
период истощал адаптационный ресурс ор-
ганизма мужчин в большей степени, чем 
женщин. Несмотря на то, что исходный по-
казатель РК у мужчин был выше, под вли-

янием эмоционального перенапряжения 
его величина незамедлительно снизилась 
в 1,5 раза и длительно сохранялась на этом 
уровне. У женщин снижение РК было по-
степенным и менее выраженным, итоговая 
потеря «запаса прочности» фагоцитов не 
превысила 30 %. 

Рис. 2. Динамика метаболической активности клеточного звена резистентности под влиянием 
эмоционального стресса (ЗС – зимняя сессия, ЛС – летняя сессия)

В летний период, судя по возрастанию 
РК, успешность адаптации повышается, 
причем у женщин в значительно большей 
степени, чем у мужчин. После летней сес-
сии уровень РК у женщин в 3 раза превы-
шал стартовый уровень, тогда как у мужчин 
лишь вернулся к исходному уровню. Что ка-
сается показателя ОИ, у женщин его коле-
бания не были статистически значимыми 
и оставались высокими в течение всего пе-
риода наблюдения, а у мужчин цена адапта-
ции к эмоциональному стрессу была выше, 
чем у женщин независимо от сезона: проок-
сидантный сдвиг, отражаемый показателем 
ОИ, после каждого стимула удваивался.

Таким образом, студенты начали сда-
вать зимнюю сессию, не обладая высо-
кой стрессоустойчивостью. Неудивительно, 
что такая ординарная психологическая на-
грузка, как экзамены, способствовала раз-
витию прооксидантного сдвига гомеоста-
за независимо от пола. Функциональный 
ответ фагоцитов балансировал на грани-
це норма/патология, и по результатам зим-
ней сессии организм студентов оказался бо-
лее готов к болезни, чем к эффективной ра-
боте. Более благоприятной была картина 
компенсаторно-приспособительной реакции 
к эмоциональному стрессу в летний пери-
од, что, по-видимому, обеспечено зависимо-
стью активности фагоцитов от положитель-

ного градиента инсоляции и других позитив-
ных факторов теплого времени года. У муж-
чин фагоцитарная реакция более импульсив-
на, но оплачена более высокой ценой адап-
тации, чем у женщин. Гендерная специфика 
приспособительных реакций к эмоциональ-
ному стрессу вполне подтверждает афоризм 
Анри Ренье о том, что женщины могут всё, 
а мужчины – всё остальное.

Подобную зависимость адаптации к эмо-
циональному стрессу от времени года мож-
но связать с эволюционно закрепленной 
циклической зависимостью организма от 
УФ-компонента солнечной радиации. Следо-
вательно, любые искусственные нарушения 
этой зависимости способны повлиять на за-
щитные системы организма. Проверка этого 
предположения с помощью объективных па-
раметров клеточной реактивности была тре-
тьей задачей работы. Судя по полученным 
данным, вынужденный переход на «зимнее» 
и «летнее» время является распознаваемым 
внешним раздражителем для клеточного зве-
на резистентности (рис. 3). 

Уже через сутки после зимнего тайм-
шифта (ЗТШ) достоверно нарастал про-
оксидантный сдвиг (ОИ) с 9 до 36 отн. ед. 
(р < 0,01), снижался в 2,01 раза (р < 0,01) 
резервный коэффициент РК(S), возрастал 
базальный ответ фагоцитов, что связано не 
с усилением их микробицидности, а с пре-
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вращением их из защитного фактора в па-
тогенетический [9]. В ходе летнего тайм-
шифта (ЛТШ) функциональный резерв 
фагоцитов также сокращался, хотя и в мень-
шей степени. Летняя реакция проявилась 
с двухнедельным интервалом от начала воз-
действия, колебания ОИ были сглажены, 
функциональный резерв фагоцитов снизил-
ся лишь в 1,44 раза. По-видимому, переход 

на «летнее» время слабее влиял на активи-
рованный ответ фагоцитов, поскольку его 
локальное усиление перекрывалось более 
мощным сезонным нарастанием клеточной 
реактивности, описанным выше. Таким об-
разом, при однонаправленном влиянии на 
активность фагоцитов тормозящий эффект 
зимнего тайм-шифта был существенно 
выше летнего.

Рис. 3. Динамика метаболической активности клеточного звена резистентности на фоне зимнего 
и летнего искусственных десинхронозов 

Заключение
Высокая мощность клеточного механиз-

ма резистентности человека в летний пери-
од обеспечена резким повышением функци-
онального потенциала фагоцитов, что суще-
ственно облегчает адаптацию к эмоциональ-
ным стрессам. В зимний и межсезонные пе-
риоды этот функциональный резерв сни-
жен, поскольку защитные реакции клеточно-
го звена резистентности обеспечены усиле-
нием только базальной активности фагоци-
тов и не рассчитаны на психофизиологиче-
ские перегрузки социальной среды. Метабо-
лическая цена адаптации к эмоциональному 
стрессу у мужчин выше, чем у женщин, осо-
бенно в холодное время года. Искусствен-
ный десинхроноз является эмоциональным 
стрессом, адаптация к которому затрудне-
на в осеннее-зимний период и облегчена 
в весенне-летний, возможно, за счет эволю-
ционно закрепленной гелиорегуляции актив-
ности радикал-производящих клеток. 

Ослабление неспецифической клеточ-
ной защиты позволяет практически любому 
фактору внешней среды стать потенциаль-
но стрессорным, особенно при объектив-
ной невозможности адаптироваться к его 
действию. Наиболее эффективным спо-
собом сохранения гомеостаза в условиях 
растущих техногенных, антропогенных 

и других экологических рисков является 
повышение защитных резервов собствен-
ного организма. Помочь организму повы-
сить стрессоустойчивость способна только 
здоровая психика. Слова римского поэта 
Ювенала «Mens sana in corpore sano» не-
редко переводят как «в здоровом теле – 
здоровый дух», хотя Ювенал имел в виду 
иное. Правильный перевод строки из его 
10-й сатиры «Orandum est ut sit mens sana 
in corpore sano» означает «хотелось бы, 
чтобы в здоровом теле был еще и здоро-
вый дух». Поэтому самодисциплина, эмо-
циональная культура, последовательность 
в организации собственного здорового об-
раза жизни, волевое противостояние вред-
ным привычкам – это психологические 
инструменты, способные помочь человеку 
противостоять давлению стресс-факторов 
среды и повысить собственный адапта-
ционный потенциал. Найти эти качества 
можно только в собственной душе.
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УДК 612.015.1
ИЗБИРАТЕЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ БИНАЗЫ НА АПОПТОЗ 
СУБПОПУЛЯЦИЙ ЛЕЙКОЦИТОВ КРОВИ ЧЕЛОВЕКА 

1Миронов В.А., 1Ширшиков Ф.В., 1Калачева Н.В., 2Черепнев Г.В.
1Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань, e-mail: public.mail@ksu.ru;

2Отдел лабораторной медицины Казанской государственной медицинской академии, 
Казань, e-mail: rkb2_rt@mail.ru

Изучено влияние двух различных концентраций (40 и 400 мкг/мл) биназы (РНКазы Bacillus intermedius) 
на развитие спонтанного и пероксид-индуцированного апоптоза в субпопуляциях лейкоцитов крови чело-
века с помощью метода проточной лазерной цитофлуориметрии. Установлено, что биназа в концентрации 
400 мкг/мл избирательно активирует спонтанный апоптоз моноцитов крови человека и не модифициру-
ет апоптоз лимфоцитов и гранулоцитов в обеих исследованных концентрациях. В условиях оксидативно-
го стресса, вызванного H2O2, биназа оказывает дифференцированное влияние на апоптоз моноцитов в за-
висимости от концентрации. В низкой концентрации она значительно увеличивает долю жизнеспособных 
моноцитов, обработанных пероксидом водорода. При концентрации 400 мкг/мл протекторный эффект би-
назы в отношении моноцитов исчезает. В то же время в концентрации 400 мкг/мл биназа меняет динамику 
Н2О2-индуцированного апоптоза, повышая долю моноцитов в стадии раннего апоптоза. При этом она досто-
верно не модифицирует Н2О2-индуцированный апоптоз гранулоцитов и лимфоцитов. Обнаружено сходство 
апоптозмодулирующего эффекта биназы в моноцитах крови человека и перитонеальных макрофагах крысы.

Ключевые слова: биназа, спонтанный и пероксид-индуцированный апоптоз, апоптоз модулирующий эффект, 
мононуклеарные фагоциты

SELECTIVE ACTION OF BINASE ON APOPTOSIS OF SUBPOPULATIONS 
OF HUMAN BLOOD LEUKOCYTES 

1Mironov V.A., 1Shirshikov F.V., 1Kalacheva N.V., 2Cherepnev G.V.
1Kazan (Volga region) State University, Kazan, Russia e-mail: public.mail@ksu.ru;

2Department of Laboratory Medicine Kazan State Medical Academy, Kazan, e-mail: rkb2_rt@mail.ru

Infl uence of two various concentrations (40 and 400 μg/ml) of binase (RNase Bacillus intermedius) on de-
velopment spontaneous and peroxide-induced apoptosis in subpopulations of human blood leucocytes by means of 
a method fl ow laser cytofl uorimetry is studied. It is positioned, that binase in concentration of 400 μg/ml are ac-
tivated selectively by a spontaneous apoptosis of human blood monocytes and does not modify an apoptosis of 
lymphocytes and granulocytes in both investigated concentrations. In conditions oxidative-stress invoked H2O2, 
binase the differentiated impact on an apoptosis of monocytes depending on concentration makes. In low concen-
tration it considerably enlarges a lobe of the viable monocytes treated by peroxide of hydrogen. At concentration 
of 400 μg/ml protection effect of binase concerning monocytes disappears. At the same time in concentration of 
400 μg/ml of binase changes dynamics Н2О2-induced of an apoptosis, raising a lobe of monocytes in a stage of an early 
apoptosis. It thus authentically does not modify Н2О2-induced an apoptosis of granulocytes and lymphocytes. Resem-
blance apoptosis-modulatory effect of binase in human blood monocytes and rat peritoneal macrophages is revealed.

Keywords: binase, spontaneous and peroxide-induced apoptosis, apoptosis-modulatory effect, mononuclear phagocytes

В настоящее время в отечественной 
и зарубежной литературе активно обсужда-
ется роль апоптоза клеток в норме и пато-
логии. Пристальное внимание уделяется из-
учению влияния активных форм кислорода 
на апоптоз и некроз. Оксидативный стресс, 
определяемый как нарушение баланса меж-
ду оксидантами и антиоксидантами в поль-
зу первых, является одним из основных 
патофизиологических индукторов гибели 
клетки. В связи с этим поиск соединений, 
стимулирующих или подавляющих апоп-
тоз, составляет одно из актуальных направ-
лений современной биофармакологии.

Объект настоящего исследования – 
РНКаза Bacillus intermedius (биназа), ко-
торая обладает рядом биологических 
эффектов, в том числе способностью изби-
рательно подавлять рост некоторых линий 
онкотрансформированных клеток, переводя 
их на путь апоптоза [2].

В работе исследовано влияние биназы 
на спонтанный и индуцированный апоптоз 
субпопуляций лейкоцитов периферической 
крови человека. Индукцию апоптоза осу-
ществляли в модели оксидативного стресса, 
вызванного пероксидом водорода.

Материалы и методы исследований
Биназа (РНКаза Bacillus intermedius) – катионный 

белок с молекулярной массой 12,3 кДа, изоэлектри-
ческой точкой pI 8,9 и максимальной каталитической 
активностью при рН 8,5. В работе использовали гомо-
генный препарат РНКазы, полученный по методу [1].

Апоптоз субпопуляций лейкоцитов перифериче-
ской крови человека исследовали методом лазерной 
проточной цитометрии с помощью флуорохромов 
Мероцианина 540 (МС-540) (Sigma) и (TO-PRO-3) 
дийодид (Invitrogen). Индуктор апоптоза – перок-
сид водорода (Sigma). Для морфологической оценки 
апоптоза методом световой микроскопии использо-
вали красители: трипановый синий и Романовского-
Гимза (Sigma).
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Выделение суспензии лейкоцитов 

периферической крови
Гепаринизированную венозную кровь условно 

здоровых доноров отстаивали в течение 30 минут при 
37 °С, отбирали слой сыворотки с лейкоцитами и от-
мывали клетки центрифугированием (200 g, 10 мин). 
Полученный осадок лейкоцитов ресуспензировали 
в фосфатно-солевом буфере (pH 7,4) до конечной кон-
центрации 106 клеток/мл и раскапывали по 250 мкл 
в пробирки для проточной цитометрии (Falcon 
352054, BD). В опытные пробы вносили раствор би-
назы в фосфатно-солевом буфере (конечная концен-
трация 400 и 40 мкг/мл) и пероксид водорода (конеч-
ная концентрация 3 мМ). В контрольные пробы вно-
сили фосфатно-солевой буфер в эквивалентном объ-
еме. Клетки инкубировали 3 часа в СО2-инкубаторе 
при 37 °С и 100 % влажности. После инкубации клет-
ки дважды промывали в фосфатно-солевом буфере 
центрифугированием при 250 g в течение 5 минут, 
ресуспензировали в 500 мкл буфера и вносили флу-
орохромы МС540 и TO-PRO-3 йодид. Пробы инку-
бировали 10 минут в атомосфере 5 % СО2 при 37 °С 
и анализировали на проточном цитофлуориметре.

Определение экспрессии фосфатидилсерина 
и проницаемости цитоплазматической мембраны 

методом проточной цитометрии
Цитометрический анализ субпопуляций лейкоци-

тов проводили на проточном лазерном цитофлуориме-
тре FacsCalibur (Becton Dickinson, USA), оснащенном 
двумя лазерами с длиной волны 488 и 635 нм. Экс-
прессию фосфатидилсерина (ФС) и проницаемость 
плазматической мембраны на уровне отдельной 
клетки оценивали по модифицированному протоко-
лу [10]. В суспензию, содержащую 106 клеток/мл, за 
10 мин. перед цитометрическим анализом вносили 
ФС-связывающий флуорохром МС-540 в конечной 
концентрации 0,2 мкг/мл. Для оценки проницаемости 
плазматической мембраны в клеточную суспензию од-
новременно с MC-540 вносили TO-PRO-3-йодид в ко-
нечной концентрации 0,2 мкМ. МС540 связывается 
с остатками фосфатидилсерина, экспонированного на 
мембране апоптозных клеток. ДНК-тропный флуорох-
ром TO-PRO-3 через поврежденную цитоплазматиче-
скую мембрану проникает внутрь клетки и окрашивает 
ДНК. Лимфоидную, моноцитарную и гранулоцитар-
ную субпопуляции выделяли по показателям прямого 
(FSC, диаметр клетки) и бокового (SSC, гранулярность 
клетки) светорассеяния. После исключения дебриса 
и выделения лимфоидного, моноцитарного и грануло-
цитарного гейтов, определяли долю: 

1) интактных клеток [фенотип MC540(-)TO-
PRO-3(-)]; 

2) клеток на ранней стадии апоптоза [фенотип 
MC540(+)TO-PRO-3(-)]; 

3) клеток на поздней стадии апоптоза [фенотип 
MC540(+)TO-PRO-3(+)]; 

4) некротических клеток [фенотип MC540(-)TO-
PRO-3(+)].

На каждый вариант опыта просчитывали не 
менее 25000 клеточных событий. Результаты из-
мерений обрабатывали в программе CellQuest Pro 
(BD Biosciences), статистический анализ получен-
ных результатов выполняли по критерию хи-квадрат 
с коррекцией Yates в пакете прикладных программ 
STATISTICA 6.0.
Выделение перитонеальных макрофагов крысы

В экспериментах использовали перитонеальные 
макрофаги белых беспородных крыс 5–6-недельного 

возраста. Работу с крысами проводили с соблюдени-
ем принципов Хельсинской декларации о гуманном 
отношении к животным. Крыс забивали декапита-
цией под эфирным наркозом. Перитонеальные ма-
крофаги выделяли из перитонеальных смывов, вво-
дя животным в брюшную полость холодный 0.9 %-й 
раствор NaCl. Клетки промывали физиологическим 
раствором, суспендировали в среде PRMI (Sigma, 
США), разводили до концентрации 1,2∙106 кл/мл и ис-
пользовали в эксперименте.
Изучение влияния биназы на жизнеспособность, 

некроз и апоптоз макрофагов
Макрофаги, разведенные в среде RPMI 1640 до 

концентрации 1,2∙106 кл/мл, наносили на покровные 
стекла в объеме 0,1 мл и оставляли на 20 мин при 
37 °C для адгезии клеток. Затем клетки на стёклах 
дважды промывали средой и к опытным образцам 
добавляли раствор биназы в среде RPMI в конечной 
концентрации 100 и 200 мкг/мл. Стекла помещали на 
0,5 часа в СО2-инкубатор (37 °C), после чего заменяли 
среду с ферментом на среду, содержащую 2 мМ Н2О2, 
и инкубировали 3 час. В качестве контролей исполь-
зовали интактные клетки, инкубированные в пита-
тельной среде, а также клетки, в которые добавляли 
раствор Н2О2 без предварительной инкубации с фер-
ментом.

Идентификацию жизнеспособных, некротиче-
ских и апоптотических клеток осуществляли мето-
дом световой микроскопии. Жизнеспособность кле-
ток оценивали с помощью витального красителя три-
панового синего. Некротическую и апоптотическую 
гибель клеток дифференцировали по характерным 
морфологическим признакам [5] после окрашивания 
клеток по методике Романовского-Гимза [4]. Апопто-
тическими считали клетки только с фрагментирован-
ными ядрами (т.е. в позднем апоптозе). Анализирова-
ли несколько полей зрения на каждом стекле (не ме-
нее 600 клеток) и рассчитывали относительное содер-
жание каждой клеточной популяции. Различия долей 
полагали достоверными при значениях Р ≤ 0,05.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Влияние биназы на апоптоз исследовали 
в гранулоцитарной, моноцитарной и лим-
фоидной популяциях лейкоцитов. Соглас-
но результатам, полученным нами ранее 
[3], биназа в концентрации до 100 мкг/мл 
стимулировала функциональную актив-
ность макрофагов, а в концентрации выше 
100 мкг/мл ингибировала её. Тенденция со-
храняется и в отношении других клеток, 
в том числе онкотрансформированных, для 
которых цитотоксичными являются высокие 
концентрации РНКаз [2]. В связи с этим в ра-
боте мы исследовали две концентрации би-
назы: 40 мкг/мл (нетоксичная) и 400 мкг/мл 
(токсичная).

При действии биназы в концентрации 
40 мкг/мл распределение моноцитов по ста-
диям апоптоза не отличается от контрольно-
го (рис. 1Б, В). При концентрации биназы 
400 мкг/мл доля моноцитов в поздней стадии 
апоптоза увеличивается на 92,2 % (рис. 1В). 
Биназа в концентрациях 40 и 400 мкг/мл не 
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модифицирует апоптоз лимфоцитов и грану-
лоцитов (рис. 2Б, В и 3Б, В). Пероксид водо-
рода в концентрации 3 мМ эффективно сти-
мулирует программированную клеточную 
гибель моноцитов (рис. 1б, в), лимфоцитов 
(рис. 2 Б, В) и гранулоцитов (рис. 3 Б, В). 
Биназа в концентрации 40 мкг/мл на 72,3 % 
увеличивает долю MC540(-)TO-PRO-3(-) 
жизнеспособных моноцитов, обработанных 
пероксидом водорода (рис. 1А). Протектор-
ный эффект биназы в отношении моноци-
тов исчезает при концентрации 400 мкг/мл. 

Биназа в концентрации 400 мкг/мл моди-
фицирует динамику Н2О2-индуцированного 
апоптоза моноцитов, увеличивая накопле-
ние клеток в стадии раннего апоптоза на 
24,9 % (рис. 1Б). Биназа в концентрациях 40 
и 400 мкг/мл не увеличивает долю MC540(-)
TO-PRO3(-) жизнеспособных лимфоцитов 
и гранулоцитов, обработанных пероксидом 
водорода (рис. 2А и 3А), и достоверно не 
модифицирует Н2О2-индуцированный апоп-
тоз гранулоцитов и лимфоцитов (рис. 2Б, В 
и 3Б, В).

Рис. 1. Влияние биназы на спонтанный и H2O2-индуцированный апоптоз моноцитов (звездочкой 
обозначены достоверные отличия (P < 0,05) по сравнению с контролем (жизнеспособные клетки), 
треугольником – достоверные отличия (P < 0,05) по сравнению с клетками, обработанными Н2О2
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Таким образом, биназа в концентрации 
400 мкг/мл избирательно стимулирует апоп-
тоз моноцитов. В условиях оксидативного 
стресса, вызванного H2O2, биназа оказывает 
дифференцированное влияние на апоптоз 
моноцитов в зависимости от концентрации 
(рис. 4).

Поскольку моноциты являются пред-
шественниками макрофагов и гистогенети-

чески представляют собой один тип клеток 
(мононуклеарные фагоциты), мы сопоста-
вили эффекты биназы в моноцитах донор-
ской крови с таковыми для перитонеальных 
макрофагов крысы (рис. 5). Биназа в кон-
центрации 200 и 400 мкг/мл стимулирует 
апоптоз макрофагов. Через 18 часов инку-
бации монослойной культуры макрофагов 
с биназой доля апоптотических клеток со-

Рис. 2. Влияние биназы на спонтанный и пероксид-индуцированный апоптоз лимфоцитов 
(звездочкой обозначены достоверные отличия (P < 0,05) по сравнению с контролем 

(жизнеспособные клетки)
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Рис. 3. Влияние биназы на спонтанный и пероксид-индуцированный апоптоз гранулоцитов 
(звездочкой обозначены достоверные отличия (P < 0,05) по сравнению с контролем 

(жизнеспособные клетки)

ставляла более 50 % по сравнению с 5–7 % 
в контроле (данные не показаны). В услови-
ях оксидативного стресса предварительная 
инкубация макрофагов с биназой приводи-
ла к снижению гибели перитонеальных ма-

крофагов от некроза, переводя клетки на до-
минирующий путь апоптоза. При концен-
трации 200 мкг/мл наблюдалась тенденция 
к увеличению доли жизнеспособных кле-
ток (рис. 5).

Согласно результатам, у моноцитов кро-
ви человека в модели оксидативного стрес-
са после инкубации с биназой в низкой кон-
центрации также увеличивалась жизнеспо-
собность, а при высокой концентрации би-
назы наблюдалась ко-стимуляция апопто-

генного эффекта Н2О2 и торможение про-
цесса перехода клеток из ранней стадии 
апоптоза в позднюю. Таким образом, в мо-
нонуклеарных фагоцитах крысы и чело-
века биназа проявляет сходный апоптоз-
модулирующий эффект.
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Рис. 4. Влияние биназы на спонтанный и Н2О2-индуцированный апоптоз субпопуляций лейкоцитов 
крови человека. Bi-40 – концентрация биназы 40 мкг/мл; Bi-400 – концентрация биназы 400 мкг/мл

Рис. 5. Влияние биназы (100 и 200 мкг/мл) на гибель макрофагов в условиях окислительного 
стресса, индуцированного 2 мМ Н2О2

На основании полученных результатов, 
а также данных публикаций, мы высказыва-
ем следующее предположение о возможных 
путях реализации обнаруженных эффектов 
биназы на клеточном уровне. Принимая во 
внимание, что бактерии рода Bacillus вза-
имодействуют с макрофагами через TLR-2 
и TLR-4 рецепторы [7], а биназа концентра-
ционно зависимо модулирует функциональ-
ную активность макрофагов [3], мы пола-
гаем, что дифференцированный эффект би-
назы в популяциях лейкоцитов может быть 
опосредован Toll-подобными рецепторами 
(TLR). Как свидетельствуют многочислен-
ные исследования последних лет, TLR уча-

ствуют в передаче про- и антиапоптогенных 
сигналов в клетке [8, 9]. Вместе с тем име-
ются работы, в которых показано, что пе-
роксид водорода также инициирует TLR-
зависимую апоптогенную сигнализацию [6]. 
В связи с этим можно предположить, что ад-
сорбция биназы на клеточной поверхности 
прямо или косвенно будет оказывать влия-
ние на TLR-опосредованные апоптогенные 
сигнальные пути и, в зависимости от усло-
вий, модулировать апоптоз в мононуклеар-
ных фагоцитах. Изучение потенциальных 
TLR-зависимых механизмов избирательного 
действия биназы в мононуклеарных фагоци-
тах заслуживает дальнейшего исследования.
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Выводы
1. Биназа избирательно активирует 

апоптоз моноцитов крови человека и не 
влияет на программированную клеточную 
гибель лимфоцитов и гранулоцитов.

2. В условиях оксидативного стресса 
предварительная инкубация лейкоцитов 
с биназой увеличивает субпопуляцию жиз-
неспособных моноцитов и меняет динамику 
Н2О2-индуцированного апоптоза, повышая 
долю моноцитов в стадии раннего апоптоза.

3. Биназа не модифицирует Н2О2-инду-
ци рованный апоптоз лимфоцитов и грану-
лоцитов.
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Радиационно-индуцированное накопление активных форм кислорода и роль митохондрий в этом про-
цессе изучалось с использованием культуры клеток лейкемии К562. Внутриклеточная концентрация актив-
ных форм кислорода (АФК), без и в присутствии ротенона и митохондриальный потенциал анализирова-
лись через 15, 30 минут, 1, 4, 8, 12, 24, 48 часов после облучения рентгеновским излучением в дозе 4 и 12 Гр. 
Радиационно-индуцированная генерация АФК в клетках К562 имеет два временных максимума, первый 
максимум зафиксирован через 30 минут и второй через 24 часа после облучения. Добавление ротенона 
к клеткам через 24 и 48 часов после облучения уменьшало уровень АФК. Увеличение концентрации АФК 
сопровождается ростом митохондриального потенциала. Митохондрии являются причиной роста концен-
трации АФК в период 12–48 ч после облучения. 
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Radiation-induced accumulation of reactive oxygen species and the role of mitochondria in this process has 
been studied using cell cultures of leukemia K562. Intracellular concentration of reactive oxygen species (ROS), in 
presence or without the rotenone and the mitochondrial potential were analyzed after 15, 30 minutes, 1, 4, 8, 12, 24, 
48 hours after irradiation by X-rays at a dose of 4 and 12 Gy. Radiation-induced generation of ROS in K562 cells 
has two maximum in time, the fi rst peak recorded after 30 minutes and the second 24 hours after exposure. Adding 
rotenone to cells at 24 and 48 hours after irradiation reduced the level of ROS. Increased concentrations of ROS 
accompanied by increased mitochondrial potential. Mitochondria are responsible for the growth of the concentration 
of ROS in the period 12–48 h after irradiation.
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Ионизирующее излучение оказывает 
многостороннее повреждающее воздей-
ствие на живые организмы. По мнению 
многих исследователей, в основе поврежда-
ющего воздействия на клеточном уровне ле-
жит образование активных форм кислорода 
(АФК) [15]. АФК возникают в результате 
радиолиза воды и являются продуктом не-
посредственного взаимодействия фотонов 
высокой энергии с водой. К АФК относят 
короткоживущие радикалы – гидроксиль-
ный радикал и супероксид анион радикал, 
а также перекись водорода. Из трех пред-
ставителей АФК, только гидроксильный ра-
дикал является непосредственным продук-
том радиолиза воды [8]. Супероксид анион 
радикал и перекись водорода называют 
вторичными АФК. Они генерируются в ре-
зультате протекания цепных радикальных 
реакций инициируемых гидроксильным 
радикалом. Теоретические расчёты проде-
монстрировали, что количество вторичных 
радикалов возникающих после радиацион-
ного воздействия соответствует количеству 

АФК генерируемых в процессе нормально-
го метаболизма клетки. Вторичные АФК 
могут генерироваться в результате ряда 
внутриклеточных процессов, среди кото-
рых процессы дыхания, NADPH оксидаза, 
ксантиноксидаза и ряд других процессов 
[4]. Основным поставщиком супероксид 
анион радикала и перекиси водорода явля-
ются митохондрии. При нормальных усло-
виях от 1 до 4 % кислорода, поглощаемых 
клеткой, превращается при участии дыха-
тельной цепи в АФК [5]. Активные фор-
мы кислорода, генерируемые в процессе 
патологического клеточного метаболизма, 
могут выступать в качестве повреждаю-
щих агентов и инициировать клеточное 
повреждение и смерть [9]. Ионизирующее 
излучение может также вызывать повреж-
дения биологических молекул путем разры-
ва химических связей. ДНК наиболее чув-
ствительна к воздействию ионизирующего 
излучения, что проявляется через образова-
ние разрывов цепей ДНК, которые происхо-
дят в результате гидролитического разрыва 
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фосфодиэфирной связи после переноса сво-
бодного радикала с основания на рибозный 
остаток [12]. Процессы свободно-радикаль-
ного повреждения ДНК служат причиной 
мутаций и возникновения генетической 
нестабильности приводящим к формиро-
ванию радиорезистентных клеточных кло-
нов [1]. Митохондриальная ДНК является 
менее защищённой от стрессовых воздей-
ствий, по сравнению с ядерной ДНК [2]. 
Радиация может оказывать существенное 
влияние на митохондрии, что проявляется 
через нарушение проницаемости митохон-
дриальных мембран, нарушение синтеза 
АТФ, проникновение Ca2+ в митохондриаль-
ный матрикс и снижение митохондриально-
го потенциала [7]. Таким образом, повреж-
дённые митохондрии могут стать причиной 
увеличения внутриклеточной концентра-
ции АФК и вызвать отсроченное во време-
ни повреждение ДНК и возникновение ге-
нетической нестабильности и радиационно 
устойчивых клонов раковых клеток.

В настоящей работе нами предпринята 
попытка изучить динамику и причины воз-
никновения и развития радиационно-инду-
цированного оксидативного стресса в рако-
вых клетках и оценить роль митохондрий 
в этом процессе.

Материал и методы исследования
В экспериментах использовали клеточную ли-

нию миелогенной лейкемии человека К562. Клетки 
культивировали при 37 °С, во влажной атмосфере, 
содержащей 5 % СО2. Для культивирования использо-
вали среду RPMI-1649, содержащей L-глутамин, 15 % 
фетальной коровьей сыворотки и 0,04 % гентамици-
на. Клетки облучали рентгеновским излучением ге-
нерируемым терапевтическим акселератором Clinac 
600 при комнатной температуре в дозах 4 и 12 Гр 
одноразово. Мощность дозы составляла 0,03 Гр/с, 
при фокусном расстоянии 104 см, поле облучения 
30 см. Высота водяного столба над клетками состав-
ляла 1 см. Клетки облучались в 24 луночных планше-
тах (объём лунки 2,5 мл). Параметры оксидативного 
стресса и повреждения ДНК анализировались через 
15, 30 минут, 1, 4, 8, 12, 24, 48 часов.

Внутриклеточную концентрацию активных форм 
кислорода определяли с использованием 2′,7′-дихло-
родигидрофлуоресцеин диацетата (DCFH-DA) [11]. 
DCFH-DA добавляли в среду с клетками в конечной 
концентрации 30 мкМ за 30 мин до анализа и держа-
ли в СО2-инкубаторе при 37 °С в темноте. Интенсив-
ность флуоресценции дихлорофлуоресцеина измеря-
ли с использованием проточного цитометра Becton 
Dickinson FACS Canto (лазер 488 нм, LP зеркало – 
503, BP фильтр – 530/30). Для исследования роли 
митохондрий в процессах генерации АФК мы ис-
пользовали ротенон, который является ингибитором 
комплекса I дыхательной цепи [10]. Ротенон добавля-
ли в среду за 20 минут до начала определения АФК 
в конечной концентрации 1мкМ.

Митохондриальный потенциал определяли с ис-
пользованием флуоресцентного красителя этилового 

эфира тетрародоминперхлората (TMRE) [3]. TMRE 
добавляли в среду с клетками в конечной концен-
трации 200 мкМ за 20 мин до анализа и держали 
в СО2-инкубаторе при 37 °С. После инкубации сре-
ду удаляли, добавляли равный объём фосфатного бу-
ферного раствора рН 7,4 и определяли интенсивность 
красной флуоресценции с использованием проточ-
ного цитометра Becton Dickinson FACS Canto (лазер 
488 нм, LP зеркало – 556, BP фильтр – 585/42).

Все эксперименты и определения параметров 
были выполнены как минимум с трёхкратным повто-
рением. Результаты выражались как средние значе-
ние  ±  стандартное отклонение (М ± SD). Результаты 
обработаны статистически с использованием крите-
рия t-Стьюдента для парных переменных. Различия 
между группами считали достоверными при р < 0,05.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Динамика изменения внутриклеточной 
концентрации АФК в клетках К562 после 
облучения в дозах 4 и 12 Гр представлена 
на рис. 1. Как видно, концентрация АФК 
и имеет два максимума. Первый максимум 
наблюдается через 30 минут после облу-
чения и превосходит концентрацию АФК 
контрольных клеток в 1,35 и 1,67 раза при 
облучении клеток дозами 4 и 12 Грей соот-
ветственно. При определении концентра-
ции АФК через 4 часа после облучения, 
оказалось, что она практически не отли-
чается от таковой в контрольных клетках. 
Через 24 часа после облучения мы наблю-
дали второй максимум внутриклеточной 
концентрации АФК. При облучении клеток 
дозой в 4 Гр концентрация АФК в 1,83 раза 
превосходила аналогичный параметр 
в культуре клеток, не подвергавшихся об-
лучению, и в 2,16 раза если клетки под-
вергались облучению в дозе 12 Гр. Далее, 
через 48 часов после облучения, происхо-
дило некоторое снижение внутриклеточ-
ной концентрации АФК. 

Для оценки вклада митохондрий в гене-
рацию АФК после облучения мы исполь-
зовали ротенон, который является ингиби-
тором комплекса I дыхательной цепи [10]. 
На рис. 2 представлены данные, отража-
ющие влияние ротенона на концентрацию 
АФК. Как видно из графика, ротенон не 
влиял на концентрацию АФК, если он до-
бавлялся через 30 минут после облучения. 
Ротенон снижал концентрацию АФК, если 
его добавляли к клеточной культуре через 
24 и 48 часов после облучения (см. рис. 1). 
В точке 24 часа после добавления ротенона 
концентрация АФК в клетках облучавших-
ся дозами 4 и 12 Гр была всего лишь в 1,14 
и 1,18 раз выше, чем в контрольной группе, 
тогда как без добавления ротенона она была 
соответственно в 1,52 и 1,61 раза выше, чем 
в контроле. В группе 4 Гр при добавлении 
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ротенона она статистически достоверно не 
отличалась от таковой в контрольной груп-
пе (см. рис. 1). При проведении аналогич-

ного эксперимента по прошествии 48 часов 
после облучения нами наблюдалась схожая 
картина. 

Рис. 1. Влияние ротенона на концентрацию АФК в клетках К562. Данные представлены как 
отношение величины флуоресценции DCFH-DA в клетках, подвергшихся рентгеновскому 

облучению в к контрольной группе в присутствии ротенона и без него. (* – p < 0,05 в сравнении 
с контрольной группой, # – р < 0,05 в сравнении с аналогичной группой без добавления ротенона)

Радиационно-стимулированная гене-
рация активных форм кислорода является 
давно известным фактом. Считается, что 
АФК служат основной причиной повреж-
дающего действия радиации [15]. Также 
хорошо известно, что радиоактивное об-
лучения может вызывать отдалённые по-
следствия, связанные с возникновением 
нестабильности генома [1]. Генетически 
нестабильные линии клеток могут служить 
причиной злокачественной трансформа-
ции нормальных клеток и возникновения 
радиационно-устойчивых клонов раковых 
клеток [1]. В ряде работ продемонстриро-
вано, что генетически нестабильные клетки 
характеризуются повышенной продукцией 
АФК, источниками которых могут являться 
митохондрии [2]. Однако до сих пор неиз-
вестно, что является первоначальным собы-
тием ‒ возникновение генетической неста-
бильности, а затем увеличение генерации 
митохондриями АФК или митохондриаль-
но генерируемые АФК служат причиной 
генетической нестабильности [6]. В этой 
связи необходимо выяснить кинетику и ис-
точники радиационно-индуцируемых АФК 
на протяжении достаточного промежутка 
времени для возникновения признаков ге-
нетической нестабильности. Из результатов 
экспериментов видно, что внутриклеточная 
концентрация АФК после однократного 
облучения дозами 4 и 12 Гр имеет в обо-

их случаях два максимума через 30 минут 
и 24 часа после облучения (рис. 2). 

Источником АФК при нормальных ус-
ловиях могут быть различные клеточные 
процессы, к которым можно отнести побоч-
ные продукты деятельности дыхательной 
цепи, НАДФН оксидазы, ксантин оксидазы 
и оксигеназы арахидоновой кислоты [4]. 
При облучении клеток добавляется ещё 
один источник свободных радикалов – это 
радиолиз воды [15]. Однако, по мнению 
многих исследователей, самым значитель-
ным из них является митохондриальная 
дыхательная цепь [5]. Добавление ротенона 
вызывало снижение внутриклеточной кон-
центрации АФК только во время второго 
максимума, т.е. 24–48 часов, тогда как до-
бавление ротенона сразу после облучения 
не влияло на концентрацию АФК (рис. 2). 
На основании этого эксперимента мы сде-
лали заключение, что сразу после облуче-
ния ведущая роль в генерации АФК не свя-
зана с митохондриями, тогда как позднее, 
начиная с 12 часа после облучения, главный 
вклад в развитие оксидативного стресса на-
чинают вносить митохондрии.

Митохондриальный мембранный потен-
циал является важным показателем метабо-
лической активности клеток, кроме этого 
он отражает способность митохондрий ге-
нерировать АФК. Из ранее проведённых ис-
следований известно, что генерация АФК 
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зависит от митохондриального мембранного 
потенциала и с его увеличением количество 
АФК генерируемых митохондрией также 
увеличивается [13]. На рис. 3 представлены 
данные, отражающие изменение митохон-
дриального мембранного потенциала после 
облучения клеток в дозах 4 и 12 Гр. Если 
клетки облучались разовой дозой в 4 Гр, 
то статистически достоверное повышение 
мембранного потенциала митохондрий мы 
могли наблюдать только через 12 часов по-
сле облучения. В этот момент времени мем-

бранный митохондриальный потенциал был 
в 1,12 раза больше, чем в контроле. Через 24 
и 48 часов этот показатель составлял 1,22 
и 1,14 от аналогичного показателя контроль-
ной группы. В группе клеток, подвергшихся 
облучению мощностью 12 Гр, рост митохон-
дриального мембранного потенциала был 
более существенным и наблюдался в более 
ранние сроки. Так, уже через 4 часа нами 
было зафиксировано статистически досто-
верное различие в сравнении с контрольной 
группой (см. рис. 3). 

Рис. 2. Динамика изменения активных форм кислорода после облучения клеток линии К562 
рентгеновским излучением в дозах 4 и 12 Гр

Рис. 3. Динамика изменения митохондриального потенциала после облучения клеток линии К562 
рентгеновским излучением в дозе 4 и 12 Гр. Данные представлены как отношение величины 
флуоресценции TMRE в клетках, подвергшихся рентгеновскому облучению, к аналогичному 
показателю клеток контрольной группы. (* – p  <  0,05 в сравнении с контрольной группой)
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В дальнейшем увеличении мембранно-
го потенциала митохондрий в группе клеток, 
подвергшихся облучению в дозе 12 Гр, был 
ещё более существенным с максимальным 
значением в точке 48 часов, в которой он был 
в 2,03 раза выше, чем в клетках контрольной 
группы. Увеличение продукции митохондри-
ально-зависимой АФК, по нашему мнению, 
связано с повреждением митохондрий рент-
геновским излучением из-за более высокой 
чувствительности митохондриальной ДНК 
к радиационному воздействию [14].

Заключение
Таким образом, можно сделать заклю-

чение, что радиационно-индуцированная 
генерация АФК в клетках К562 имеет два 
временных максимума и различные источ-
ники. Причиной увеличения радиационно-
индуцированной концентрации АФК через 
24–48 часов можно назвать рост митохон-
дриального потенциала.

Работа выполнена при поддержке гос. 
задания Минобрнауки России.

Список литературы
1. Гурьев Д.В. Нестабильность генома, индуцирован-

ная ионизирующим излучением в клетках линии СНО, при-
водит к селекции радиорезистентных клеточных клонов / 
Д.В. Гурьев, А.Н. Осипов, Е.Ю. Лизунова, Н.Ю. Воробьева, 
О.В. Боева // Бюллетень экспериментальной биологии и ме-
дицины. – 2009. – Т. 147, №5. – С. 525–527.

2. Патрушев М.В. Элиминация мтДНК из митохон-
дрий и активация ее репликации в клетках тканей облучен-
ных мышей / М.В. Патрушев, В.Е. Патрушева, В.А. Касы-
мов, Э.В. Евдокимовский, Т.Е. Ушакова, А.И. Газиев // Ци-
тология. – 2006. – Т. 48, № 8. – С. 684–691.

3. Gan Z. Quantifying mitochondrial and plasma membrane 
potentials in intact pulmonary arterial endothelial cells based on 
extracellular disposition of rhodamine dyes / Z. Gan, Audi S.H., 
Bongard R.D., Gauthier K.M., Merker M.P. // Am. J. Physiol. 
Lung. Cell. Mol. Physiol. – 2011. – V.300. – P. L762–L772

4. Jones D.P. Radical-free biology of oxidative stress // Am. 
J. Physiol. Cell Physiol. – 2008. – V.295 – P. 849–868.

5. Kadenbach B. Intrinsic and extrinsic uncoupling 
of oxidative phosphorylation. // Biochim. Biophys. Acta. – 
2003. – V. 1604 – P. 77–94.

6. Kim G.J. A role for mitochondrial dysfunction in 
perpetuating radiation-induced genomic instability / G.J. Kim 
G.M. Fiskum, W.F.Morgan // Cancer Res. – 2006. – V. 66 – 
P. 10377–10383.

7. Kujoth G.C. Mitochondrial DNA mutations, oxidative 
stress, and apoptosis in mammalian aging / G.C. Kujoth A.Hiona, 
T.D.Pugh // Science. – 2005. – V. 309. – P. 481–484.

8. Le Caer S. A trapped water network in nanoporous 
material: the role of interfaces. // Water. – 2011. – V.3, №1. – 
P. 235–253.

9. Limoli C.L. Attenuation of radiation-induced genomic 
instability by free radical scavengers and cellular proliferation / 
C.L. Limoli, M.I. Kaplan, E. Giedzinski, W.F. Morgan // Free 
Radic. Bio.l Med. – 2001. – V.31, №1. – P. 10–19.

10. Li N. Mitochondrial complex I inhibitor rotenone 
induces apoptosis through enhancing mitochondrial reactive 
oxygen species production. / N. Li, K. Ragheb, G. Lawler // J. 
Biol. Chem. – 2003. – V.278. – P. 8516–8525.

11. Oyama Y. Characterization of 2',7'-dichlorofl uorescin 
fl uorescence in dissociated mammalian brain neurons: estimation 
on intracellular content of hydrogen peroxide. / Y. Oyama, A. 
Hayashi, T. Ueha, K. Maekawa // Brain Res. – 1994. – V.635, 
№1–2. – P.113–117.

12. Regulus P. Oxidation of the sugar moiety of DNA by 
ionizing radiation or bleomycin could induce the formation of a 
cluster DNA lesion / P. Regulus, B. Duroux, P-A. Bayle, A. Favier // 
Proc. Natl. Acad. Sci.USA. – 2007. – V.104. – P. 14032–14037.

13. Starkov A.A. Regulation of brain mitochondrial H2O2 
production by membrane potential and NAD(P)H redox state / 

A.A. Starkov, G. Fiskum // J. Neurochem. – 2003. – V.86. – 
P. 1101–1107.

14. Yakes F.M. Mitochondrial DNA damage is more 
extensive and persists longer than nuclear DNA damage in human 
cells following oxidative stress / F.M. Yakes, B. Van Houten //
Proc. Natl Acad. Sci. USA. – 1997. – V.94. – P. 514–519.

15. Wardman P. The importance of radiation chemistry to 
radiation and free radical biology (The 2008 Silvanus Thompson 
Memorial Lecture) / P. Wardman // The British Journal of 
Radiology. – 2009. – V. 82. – Р. 89–104. 

References
1. Gur'ev D.V. Nestabil'nost' genoma, inducirovannaja 

ionizirujuwim izlucheniem v kletkah linii SNO, privodit k se-
lekcii radiorezistentnyh kletochnyh klonov/ D.V. Gur'ev, A.N. 
Osipov, E.Ju. Lizunova, N.Ju. Vorob'eva, O.V. Boeva // Bjul-
leten' jeksperimental'noj biologii i mediciny. 2009. T.147, №5. 
рр. 525–527.

2. Patrushev M.V. Jeliminacija mtDNK iz mitohondrij i 
aktivacija ee replikacii v kletkah tkanej obluchennyh myshej / 
M.V. Patrushev, V.E. Patrusheva, V.A. Kasymov, Je.V. Evdoki-
movskij, T.E. Ushakova, A.I. Gaziev // Citologija. 2006. T. 48, 
№ 8. рр. 684–691.

3. Gan Z. Quantifying mitochondrial and plasma membrane 
potentials in intact pulmonary arterial endothelial cells based on 
extracellular disposition of rhodamine dyes / Z. Gan, Audi S.H., 
Bongard R.D., Gauthier K.M., Merker M.P. //Am. J. Physiol. 
Lung. Cell. Mol. Physiol. – 2011. V.300. рр. L762–L772.

4. Jones D.P. Radical-free biology of oxidative stress. // 
Am. J. Physiol. Cell Physiol. – 2008. – V.295 рр. 849–868.

5. Kadenbach B. Intrinsic and extrinsic uncoupling of 
oxidative phosphorylation. // Biochim. Biophys. Acta. 2003. 
V. 1604 рр. 77–94.

6. Kim G.J. A role for mitochondrial dysfunction in perpetu-
ating radiation-induced genomic instability / G.J. Kim, G.M. Fis-
kum, W.F. Morgan //Cancer Res. 2006. V. 66 рр. 10377–10383.

7. Kujoth, G.C. Mitochondrial DNA mutations, oxida-
tive stress, and apoptosis in mammalian aging. / G.C. Kujoth, 
A.Hiona, T.D.Pugh // Science. 2005. V.309. рр. 481–484.

8. Le Caer, S. A trapped water network in nanoporous ma-
terial: the role of interfaces // Water. 2011. V.3, №1. рр. 235-253.

9. Limoli C.L. Attenuation of radiation-induced genomic 
instability by free radical scavengers and cellular proliferation. / 
C.L. Limoli, M.I. Kaplan, E. Giedzinski, W.F. Morgan // Free 
Radic. Bio. l Med. 2001. V.31, №1. рр. 10–19.

10. Li N. Mitochondrial complex I inhibitor rotenone in-
duces apoptosis through enhancing mitochondrial reactive oxy-
gen species production. / N. Li, K. Ragheb, G. Lawler // J. Biol. 
Chem. 2003. V.278. рр. 8516–8525.

11. Oyama Y. Characterization of 2’,7’-dichlorofl uorescin 
fl uorescence in dissociated mammalian brain neurons: estima-
tion on intracellular content of hydrogen peroxide. / Y. Oyama, 
A. Hayashi, T. Ueha, K. Maekawa // Brain Res. 1994. V. 635, 
№1–2. рр. 113–117.

12. Regulus P. Oxidation of the sugar moiety of DNA by 
ionizing radiation or bleomycin could induce the formation of a 
cluster DNA lesion / P. Regulus, B. Duroux, P-A. Bayle, A. Favi-
er // Proc. Natl. Acad. Sci.USA. 2007. V. 104. рр. 14032–14037.

13. Starkov A.A. Regulation of brain mitochondrial H2O2 
production by membrane potential and NAD(P)H redox state. / A.A. 
Starkov, G. Fiskum // J. Neurochem. 2003. V.86. рр. 1101–1107.

14. Yakes F.M. Mitochondrial DNA damage is more ex-
tensive and persists longer than nuclear DNA damage in human 
cells following oxidative stress / F.M. Yakes, B. Van Houten // 
Proc. Natl Acad. Sci. USA. 1997. V.94. рр. 514–519.

15. Wardman P. The importance of radiation chemistry to 
radiation and free radical biology (The 2008 Silvanus Thompson 
Memorial Lecture) / P. Wardman // The British Journal of Radi-
ology. 2009. V. 82. рр. 89–104. 

Рецензенты:
Генинг Т.П., д.б.н., профессор, заведу-

ющая кафедрой физиологии и патофизио-
логии Ульяновского государственного уни-
верситета, г.Ульяновск;

Светухин В.В., д.ф.-м.н., профессор, ди-
ректор Научно-исследовательского техно-
логического института Ульяновского госу-
дарственного университета, г. Ульяновск.

Работа поступила в редакцию 03.07.2012.



65

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 612.8-053
КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ НЕВНИМАТЕЛЬНОСТИ, 

ИМПУЛЬСИВНОСТИ И ГИПЕРАКТИВНОСТИ У ЛИЦ С СДВГ 
ЮНОШЕСКОГО И ЗРЕЛОГО ВОЗРАСТА

Самарский Д.М., Бугаец Я.Е., Сосновская И.В., Трембач А.Б.
Кубанский государственный университет физической культуры, спорта и туризма, 

Краснодар, e-mail: alex_trem@mail.ru

Синдром дефицита внимания с гиперактивностью (СДВГ) выявляется у детей раннего и первого дет-
ства и сохраняется у 60 % лиц зрелого возраста. Однако диагностика, основанная на критериях классифи-
кации DSM-IV, DSM-V, Американской психиатрической ассоциации, и МКБ-10, у данного контингента за-
труднена. Различные варианты теста непрерывной деятельности позволяют определять невнимательность 
и импульсивность. Определение гиперактивности посредством регистрации стабилографических показате-
лей совместно с тестом непрерывной деятельности и разработанные нормативные значения невниматель-
ности, импульсивности и гиперактивности позволяют объективно оценивать все клинические проявления 
СДВГ (А.Б. Трембач и др., 2011). Целью исследования явился объективный комплексный анализ невнима-
тельности, импульсивности и гиперактивности у здоровых испытуемых и лиц с СДВГ юношеского и зрело-
го возраста. На основании клинического обследования неврологом добровольцев в возрасте 24 ± 6 лет было 
выделено две группы: группа здоровых (25 человек), группа с СДВГ (22 человека). Исследованы показате-
ли невнимательности и импульсивности по результатам теста непрерывной деятельности Т.О.V.А. (Psytask 
«GoNogo Audio»), ООО «Мицар» (Санкт-Петербург), гиперактивности посредством стабилометрическо-
го исследования на многофункциональном кресле (ЗАО «ОКБ «РИТМ», Таганрог). Представлена их срав-
нительная характеристика у здоровых испытуемых и у лиц с СДВГ. Обнаружены существенные различия 
между ними по показателям, характеризующим невнимательность, импульсивность и устойчивость внима-
ния. Выявлено, что большинство показателей статокинезиограмм, характеризующих гиперактивность, у лиц 
с мозговой дисфункцией в несколько раз превышало аналогичные значения у здоровых испытуемых. Мак-
симальные различия (20 раз) проявились по площади эллипса и скорости изменения площади эллипса ста-
токинезиограммы. Предложенный комплексный метод тестирования позволяет выделить основные маркеры 
СДВГ у лиц юношеского и зрелого возраста – невнимательность, импульсивность и гиперактивность и диф-
ференцировать по степени их выраженности. 

Ключевые слова: синдром дефицита внимания с гиперактивностью, тест непрерывной деятельности Т.О.V.А., 
стабилометрия, компьютерный стабилоанализатор в виде многофункционального кресла, 
невнимательность, импульсивность, гиперактивность

THE COMPLEX ANALYSIS OF THE INATTENTION, IMPULSIVITY 
AND HYPERACTIVITY IN ADOLESCENT AND YOUNG ADULTS WITH ADHD

Samarskiy D.M., Bugaez J.E., Sosnovskayа I.V., Trembach A.B.
Kuban state university of physical education, sports and tourism, Krasnodar, e-mail: alex_trem@mail.ru

Attention Defi cit and Hyperactivity Disorder (ADHD) is a common brain dysfunction, which often persist from 
3–4 years to adulthood. The DSM-V criteria were developed for children (American Psychiatric Association 1994) 
and there are no specifi c ones for adults. Different continuous performance tasks allow defi ning only inattention and 
impulsivity without hyperactivity. The aim of investigation was to study complex objective parameters of ADHD 
in adults. Inattention, impulsivity by modifi cation test variables attention – Т.О.V.А. (Psytask – GoNogo Audio, 
«Mitsar», S-Petersburg), and hyperactivity by means of dynamic posturography balance research on computerized 
multifunction armchair («OKB RITM» Taganrog) were investigated. Revealed parameters of inattention, impulsivity 
and hyperactivity were compared with its normative date developed earlier (Trembach et al, 2011). Inattention, 
impulsivity and stability of attention in subjects with ADHD were on the average 2 times more, than at healthy. It 
was revealed, that the majority of parameters posturography in subjects with brain dysfunction was exceeded in 
several times in comparison with with healthy subjects. The greatest differences (on the average in 20 times) were 
revealed in the size of the area of an ellipse and speed change of the ellipse area. Thus, basic markers of ADHD 
in adolescent and young adults are the inattention, stability of attention, impulsivity and hyperactivity. ADHD 
markers was confi rmed at clinical inspection by the neurologist. The complex analysis of inattention, impulsivity 
and hyperactivity allows objectively estimating quantitatively ADHD clinical displays. 

Keywords: a syndrome of defi cit of attention with hyperactivity disorder, a test of variables attention Т.О.V.А., dynamic 
posturography balance, armchair with computerized posturography multifunction

Синдром дефицита внимания с гипе-
рактивностью (СДВГ) является распро-
страненной мозговой дисфункцией, которая 
выявляется у детей с 3–4 лет. В последнее 
время значительное количество работ сви-
детельствует о том, что СДВГ сохраняется 
у 60 % лиц юношеского возраста и перво-
го периода зрелости. Однако диагностика, 
основанная на критериях классификации 

DSM-IV и DSM – V, Американской психи-
атрической ассоциации, рекомендованной 
ВОЗ, у данного контингента затруднена [3, 
5, 8]. Поэтому объективное тестирование 
основных клинических проявлений данной 
мозговой дисфункции в этих возрастных 
группах имеет существенное значение при 
постановке диагноза. Для анализа невни-
мательности, импульсивности, времени 
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двигательной реакции и ее вариативности 
используют тест непрерывной деятельности 
T.O.V.A. [6]. Однако методических подходов 
определения гиперактивности в настоящее 
время не имеется. Предложенный нами метод 
объективной оценки гиперактивности за счет 
регистрации стабилографических показате-
лей посредством компьютерного стабилоана-
лизатора, выполненного в виде многофунк-
ционального кресла совместно с T.O.V.A. 
(«Go-Nogo Audio»), и разработанные норма-
тивные значения невнимательности, импуль-
сивности и гиперактивности позволят объ-
ективно дифференцировать все клинические 
проявления СДВГ у взрослых [2].

Целью исследования явился комплекс-
ный анализ невнимательности, импульсив-
ности и гиперактивности у здоровых испы-
туемых и лиц с СДВГ юношеского и зрело-
го возраста.

Материал и методы исследования
В исследовании приняло участие 234 челове-

ка в возрасте 24 ± 6 лет. Все были уведомлены о его 
целях и дали на него письменное согласие. Из чис-
ла исследуемых на основании клинического обследо-
вания невролога было выделено две группы. Первая 
группа здоровых включала 25 человек, вторая группа 
с СДВГ – 22 человека.

Регистрация и анализ параметров невниматель-
ности, импульсивности, времени двигательной реак-
ции и изменчивости времени двигательной реакции 
внимания проводился посредством теста T.O.V.A. 
[6]. Общее время тестирования в использованной 
нами компьютерной версии T.O.V.A. (Psytask «Go-
Nogo Audio»), разработанной ООО «Мицар» (Санкт-
Петербург), составляло 22,5 минуты. Задача испы-
туемого состояла в том, чтобы как можно быстрее 
нажать кнопку в ответ на значимый стимул (низкий 
тон) и пропустить (не нажимать) на незначимый 
стимул (высокий тон). Сигналы подавались в слу-
чайном порядке, их длительность составляла 300 мс, 
интервал между парами был равен 1500 мс. Частота 

высокого тона составляла 200 Гц, а низкого – 50 Гц. 
По окончании теста рассчитывались следующие ин-
дексы: невнимательность или число неправильных 
ответов на значимый стимул, %; импульсивность или 
число неправильных ответов на незначимый стимул, 
%; время двигательной реакции (ВДР) или скорость 
мыслительных процессов, мс; изменчивость (дис-
персия) времени двигательной реакции (ИВДР) или 
устойчивость внимания, мс. Во время тестирования 
испытуемый находился в компьютерном стабилоана-
лизаторе, выполненном в виде многофункционально-
го кресла, разработанном «ОКБ «РИТМ» (Таганрог). 
Регистрация статокинезиограмм (СКГ) и показателей 
теста T.O.V.A. осуществлялась синхронно. Анализи-
ровались следующие показатели статокинезиограмм: 
разброс (среднеквадратическое отклонение) центра 
давления (ЦД) на плоскость опоры (сидение кресла) 
в сагиттальной и фронтальной плоскостях (мм), сред-
ний разброс отклонения центра давления (мм), сред-
няя скорость перемещения центра давления (мм/с), 
скорость изменения площади (мм2/с), площадь до-
верительного эллипса (мм2), k – коэффициент сжа-
тия доверительного эллипса, индекс скорости (мм/с), 
оценка движения (рад/с), коэффициент ассиметрии 
относительно моды (фронталь) ( %), длина траекто-
рии центра давления во фронтальной и сагиттальной 
плоскостях (мм).

Статистический анализ полученных данных осу-
ществлялся посредством программы Statistica 5.5. 
Проводили расчет средней арифметической величи-
ны (М), стандартного отклонения (±σ), ошибки сред-
ней арифметической величины (±m). Оценка достовер-
ности различий производилась с помощью t-критерия 
Стьюдента и рангового W-критерия Вилкоксона.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Сравнительный анализ показателей не-
внимательности и импульсивности, про-
веденный посредством теста непрерывной 
деятельности T.O.V.A., показал, что между 
здоровыми и лицами с мозговыми дисфунк-
циями существуют достоверные различия 
(табл. 1). 

Таблица 1
Сравнительная характеристика показателей теста T.O.V.A. (M ± m) 

у здоровых испытуемых и лиц с СДВГ

Группа Невнимательность, % Импульсив-
ность, % ВДР, мс ИВДР, мс

Здоровые А (n = 5) 10,39 ± 1,29 1,66 ± 0,3 628,26 ± 18,45 146,78 ± 5,7
СДВГ Б (n = 22) 21,16 ± 2,44* 3,21 ± 0,19** 656,45 ± 17,7 178,91 ± 4,51**

П р и м е ч а н и е :  * – P < 0,01; ** – P < 0, 001.
Число неправильных ответов на значи-

мый стимул в группе с СДВГ составляло 
в среднем 21,16 ± 2,44 %, что в 2 раза больше, 
чем у здоровых испытуемых (10,39 ± 1,29 %). 
Импульсивность у лиц с СДВГ была также 
выше, чем у здоровых испытуемых. Устой-
чивость внимания, определяемая по измен-
чивости времени двигательной реакции, 
у лиц с СДВГ составляла 178,91 ± 4,51 мс, 
что в 1,4 раза превышалаа аналогич-

ный показатель у здоровых испытуемых 
(146,78 ± 5,7 мс). Существенных различий 
во времени реакции, отражающей скорость 
мыслительных процессов, не выявлено 

Таким образом, исследования, проведен-
ные посредством теста T.O.V.A., показали 
существенные различия уровня невнима-
тельности, импульсивности и изменчивости 
времени двигательной реакции между лица-
ми с СДВГ и здоровыми испытуемыми.
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Определение перемещения тела во 
фронтальной и сагиттальной плоскостях по 
показателям СКГ в многофункциональном 
кресле предоставило возможность коли-
чественно отразить уровень двигательной 

активности за период проведения теста 
T.O.V.A. Сравнительный анализ стабило-
графических показателей между лицами 
с СДВГ и здоровыми испытуемыми пред-
ставлен в табл. 2. 

Таблица 2
Сравнительная характеристика показателей статокинезиограммы (M ± m) у здоровых 

испытуемых (25) и лиц с СДВГ (22)

Показатели статокинезиограммы Здоровые СДВГ
Разброс по фронтали ЦД, мм 3,2 ± 0,58** 11 ± 2,28**
Разброс по сагиттали ЦД, мм 4,6 ± 0,62*** 19,3 ± 2,67***
Средний разброс ЦД, мм 4,8 ± 0,65*** 18,3 ± 3,08***
Средняя скорость перемещения ЦД, м/с 3,9 ± 0,43** 19,8 ± 4,5**
Скорость изменения площади эллипса, мм2/с 9,3 ± 2,69*** 208,2 ± 88,7***
Площадь эллипса, мм2 207 ± 42,68*** 4022,2 ± 1520,43***
Коэффициент сжатия эллипса 2,9 ± 0,28 2,9 ± 0,29
Индекс скорости ЦД, мм/с 2,4 ± 0,27** 12,2 ± 2,79**
Оценка движения, рад/с 20 ± 2,55 24,8 ± 5,76
Коэффициент асимметрии относительно моды (фронталь),  % 28,1 ± 11,1 24,1 ± 7,57
Длина траектории ЦД по фронтали, мм 2383,1 ± 250,53** 11224,7 ± 2451,68**
Длина траектории ЦД по сагиттали, мм 4139,7 ± 483,31** 21202 ± 5156,08**

П р и м е ч а н и я :  * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0, 001.
Выявлено, что большинство показателей 

статокинезиограммы у лиц с мозговой дис-
функцией существенно превышали аналогич-
ные значения СКГ у здоровых испытуемых. 
В частности, разброс ЦД на плоскость опо-
ры по фронтальной и сагиттальной плоско-
стям, средний разброс ЦД и средняя скорость 
его перемещения увеличивались в 3–5 раз. 
Наибольшие отличия между СКГ двух групп 
выявлялись по показателям площади эллип-
са и скорости его изменения. Они увеличи-
вались в среднем в 20 раз по сравнению со 
здоровыми лицами. Достоверных различий 
между коэффициентом сжатия и коэффици-
ентом асимметрии относительно фронталь-
ной плоскости не обнаружено. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что наиболь-
шие изменения СКГ определяются в тех по-
казателях, величина которых наиболее чув-
ствительна к перемещению тела в простран-
стве во фронтальной и сагиттальной плоско-
стях. Таким образом, основные клинические 
проявления СДВГ у лиц юношеского и зрело-
го возраста возможно количественно оцени-
вать, что дает возможность выявлять степень 
нарушения ментальных и моторных функций 
у данного контингента пациентов. 

Полученные нами данные в определен-
ной степени согласуются с исследования-
ми, в которых показано, что существенные 
различия между здоровыми лицами и боль-
ными с СДВГ зрелого возраста выявляются 
по таким объективным критериям, как не-
внимательность и импульсивность в тесте 
of Mindstreams (NeuroTrax Corp., NY) [10], 
вызванные когнитивные потенциалы [7], 

саккады и антисаккады в окуломоторных те-
стах [9], возбудимость моторной коры в по-
кое и при реализации произвольных движе-
ний [11]. Однако необходимо отметить, что 
в приведенных выше исследованиях объек-
тивно не оценивалось одно из важных про-
явлений СДВГ – гиперактивность. У детей 
дошкольного и школьного возраста повы-
шение невнимательности и импульсивности 
сочетается с нарушениями позной устойчи-
вости, определяемой методом стабиломет-
рии [1]. Однако ухудшение позной устойчи-
вости в вертикальной позе у детей обуслов-
лено нарушением координационных меха-
низмов центральной нервной системы [12] 
и не связано с повышенным уровнем двига-
тельной активности (гиперактивностью). 

Таким образом, комплексный анализ, 
включающий тест непрерывной деятельности 
(ментальные функции), в сочетании со стаби-
лографическими исследованиями (моторные 
функции) позволяет количественно оценивать 
уровень невнимательности, импульсивности 
и гиперактивности при постановке диагноза 
СДВГ у взрослых и при необходимости опре-
делять уровень доминирования каждого из них 
в конкретном клиническом случае. 

Заключение 
Постановка диагноза СДВГ у лиц зре-

лого возраста основывается на критериях 
классификации DSM-IV и DSM-V, Амери-
канской психиатрической ассоциации, ре-
комендованной ВОЗ [3], которые не всег-
да позволяют поставить окончательный ди-
агноз. Облегчить его постановку возмож-
но посредством объективного тестирования 



68

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

BIOLOGICAL SCIENCES

основных клинических проявлений дан-
ной функциональной патологии [2]. В на-
ших исследованиях с помощью длитель-
но выполняемого теста Т.О.V.А. было обна-
ружено, что лица с СДВГ имеют повышен-
ную невнимательность, повышенную им-
пульсивность и сниженную устойчивость 
внимания. Стабилометрические исследова-
ния у лиц с СДВГ, полученные посредством 
компьютерного стабилоанализатора, вы-
полненного в виде многофункционального 
кресла, позволили выявить у них резкое по-
вышение гиперактивности. Таким образом, 
можно утверждать, что основными марке-
рами СДВГ у взрослых являются невнима-
тельность, сниженная устойчивость вни-
мания, импульсивность и гиперактивность. 
Выявленные нами маркеры СДВГ под-
тверждены при клиническом обследовании 
неврологом и согласуются с диагнозом дан-
ной мозговой дисфункции. Результаты ис-
следований можно рассматривать как базу 
для разработки комплексных методов те-
стирования ментальных и моторных функ-
ций у лиц зрелого возраста с СДВГ и други-
ми функциональными патологическими со-
стояниями центральной нервной системы. 
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УДК 631.847.2.+631.175:633.2/3 
ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА СОДЕРЖАНИЕ НЕКОТОРЫХ ТЯЖЕЛЫХ 
МЕТАЛЛОВ И БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ В ЧЕРНОЗЕМЕ 

ОБЫКНОВЕННОМ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЭХИНАЦЕИ ПУРПУРНОЙ 
(ECHINACEA PURPUREA MOENCH.)

1Симонович Е.И., 2Гончарова Л.Ю., 1Шиманская Е.И. 
¹Научно-исследовательский институт биологии Южного федерального университета, 

Ростов-на-Дону, e-mail: elena_ro@inbox.ru;
²Южный федеральный университет, кафедра почвоведения и оценки земельных ресурсов, 

Ростов-на-Дону, e-mail: goncharova_1958@mail.ru

В результате исследований установлено, что различные удобрения оказывают различное влияние на со-
держание тяжелых металлов в черноземе обыкновенном при возделывании Эхинацеи пурпурной (Echinacea 
purpurea Moench.). Содержание Cu в июле на варианте с «Поконом» снижается, а в сентябре на варианте 
с «Белогором» достоверно уменьшается по сравнению с контролем в 1,1 раз. Содержание Zn в почвенных 
образцах на варианте с «Белогором» увеличивается к концу вегетации эхинацеи по сравнению с контролем 
в 1,1 раза. «Лигногумат» и «Покон», наоборот, вызывают снижение концентрации Zn в черноземе обыкно-
венном. При внесении удобрений наблюдается снижение содержания MnO на варианте с «Поконом», но 
в последействии его количество возрастает, особенно на вариантах с «Белогором». Выявлен положительный 
эффект влияния применения удобрений («Белогор», «Лигногумат» и «Покон») на урожайность и на биоло-
гическую активность чернозема обыкновенного под эхинацеей пурпурной. Результаты исследований пока-
зали, что удобрения активизируют ферментативную активность почвы в течение трех месяцев после вне-
сения. Наивысшая каталазная активность отмечена для вариантов с «Лигногуматом» и «Белогором», на ко-
торых получена максимальная урожайность в данном опыте. Установлено, что фитотоксичность чернозема 
обыкновенного под растениями эхинацеи пурпурной разного возраста не одинакова: с увеличением возрас-
та токсичность почвы снижается. Продуктивность эхинацеи пурпурной увеличилась в 1,2 раза по сравне-
нию с контролем, что позволяет говорить о перспективах использования концентрата микроорганизмов «Бе-
логор» с целью повышения урожайности ценных лекарственных растений.

Ключевые слова: тяжелые металлы, удобрения, Белогор, Лигногумат, Покон, эхинацея пурпурная, 
фитотоксичность, урожайность, ферментативная активность

THE INFLUENCE OF FERTILIZERS ON THE CONTENT OF SOME HEAVY 
METALS AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF ORDINARY CHERNOZEM SOIL 

IN TILL OF ECHINACEA PURPUREA (ECHINACEA PURPUREA MOENCH.)
¹Simonovich E.I., ²Goncharova L.Y., ¹Shimanskaya E.I. 

1Scientifi c Research Institute of Biology of Southern Federal University, Russia (344090 Rostov-on-Don, 
Stachki Ave, 194/1) e-mail: elena_ro@inbox.ru;

2Southern Federal University, Department of soil science and valuation of landed resources, 
Russia (344090 Rostov-on-Don, Stachki Ave, 194/1), e-mail: goncharova_1958@mail.ru

The results of produced investigations revealed that various fertilizers exert different infl uence on the content of 
heavy metals in ordinary chernozem in till of Echinacea purpurea (Echinacea purpurea Moench.). The content of Cu 
in July in variant of «Pokon» decreased, and in September in variant of «Belogor» reliable decreased in comparison 
for control in 1,1 times. The content of Zn in soil specimens in variant of «Belogor» was increase for the end of 
vegetation of Echinacea purpurea in comparison for control in 1,1 times. «Lignogumat» and «Pokon» conversely 
call up decrease of concentration of Zn in ordinary chernozem soil. For bring in fertilizers observe decreasing of 
content of MnO in variant of «Pokon», but in consequence it quantity increased, particular in variant of «Belogor». 
The positive effect of using fertilizers («Belogor», «Lignogumat» and «Pokon») on yield and biology activity of 
ordinary chernozem on Echinacea purpurea was discovered. The results of produced investigations revealed that 
the fertilizers activated fermentation activity of soil in three months after entry. The highest catalaz activity is note 
in variant of «Lingumat» and «Belogor» in the highest yield was receive. It was fi x that the fi totocsic of ordinary 
chernozem soil under Echinacea purpurea is not equal for the different age: with the increase of age fi totocsic of soil 
is lower. The productivity of Echinacea purpurea was increase in 1,2 time in comparison for control, and can be talk 
about perspective of application of concentrate of microorganisms «Belogor» with the aim of promotion of yield of 
valuable medicinal plants.

Keywords: heavy metals, fertilizers, Belogor, Lignogumat, Pokon, Echinacea purpurea, fi totocsic, yield, fermentation 
activity

С биологической активностью почвы 
тесно взаимосвязаны ее физические и хи-
мические свойства. Интегральным пока-
зателем биологических процессов в почве 
можно считать ее гумусное состояние. Сле-
дует отметить, что физические и химиче-

ские свойства характеризуют относитель-
но консервативные накопившиеся призна-
ки и свойства почв; биология почв распола-
гает показателями, которые отражают дина-
мические свойства, являющиеся индикато-
рами состояния почв [7].
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Валовой или элементный состав микро-
элементов позволяет в некоторой степени 
судить о потенциальном плодородии почв. 
Растениям доступна только часть (и не всег-
да большая) находящихся в почве элемен-
тов питания растений. Элементы, входящие 
в кристаллические решетки алюмосиликатов, 
в состав труднорастворимых соединений или 
в состав негидролизуемых компонентов гу-
мусовых веществ, становятся доступными 
растениям только после их мобилизации, то 
есть после полного или частичного разруше-
ния исходной структуры и перехода элемента 
в форму легкорастворимого соединения. Тем 
не менее валовое содержание элемента пока-
зывает, как долго та или иная почва потенци-
ально может обеспечивать растения при усло-
вии полной мобилизации запасов [6].

К тяжелым металлам относят бо-
лее 40 металлов периодической системы 
Д.И. Менделеева с атомной массой свыше 
50 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 
Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. Таким 
образом, элементы, рассматриваемые нами 
как микроэлементы, являются одновремен-
но и тяжелыми металлами.

Эхинацея пурпурная (Echinacea 
purpurea Moench.) – ценное лекарственное 
растение. Род эхинацеи включает пять ви-
дов травянистых растений, которые в ди-
ком виде встречаются в приатлантических 
районах Северной Америки и Мексики. Это 
многолетние корневищные растения с пря-
мым стеблем до 1–1,5 м высоты с красивы-
ми пурпурными соцветиями. Имеет специ -
фический вкус и запах. Наземная и под-
земные части эхинацеи служат сырьем для 
промышленного получения препаратов им-
муномодулирующего действия. Выпускае-
мые из нее препараты представляют собой 
извлечения из всех частей как свежего, так 
и высушенного растения [1; 2].

Цель настоящих исследований – изучить 
воздействие различных видов удобрений («Бе-
логор», «Лигногумат» и «Покон») на содержа-
ние некоторых тяжелых металлов и биологи-
ческую активность почвы в черноземе обык-
новенном под эхинацеей пурпурной и урожай-
ность этой лекарственной культуры.

Материал и методы исследования
Исследования проводились на территории Бота-

нического сада ЮФУ, с мая по сентябрь 2009–2011 гг. 
под лекарственным растением – эхинацеей пурпур-
ной (Echinacea purpurea Moench.) на черноземе обык-
новенном.

Изучали 3 вида удобрений – микробиологическое 
удобрение (концентрат микроорганизмов) «Белогор» 
производства ООО «Научно-технологического цен-
тра биологических технологий в сельском хозяйстве» 
(г. Шебекино Белгородской области), «Лигногумат К» 
марка БМ производства «Научно-производственное 

объединение «Реализация экологических технологий» 
(Санкт-Петербург), «Покон» жидкое минеральное удо-
брение с микроэлементами производства Голландия.

Концентрат микроорганизмов «Белогор» се-
рии КМ-104 содержит комплекс молочно-кислых, 
пропионово-кислых бактерий, дрожжи и фитопато-
генные культуры микроорганизмов родов Bacillus 
и Pseudomonas, а также бактериальные продукты ме-
таболизма, макро- и микроэлементы, необходимые 
для жизнедеятельности микроорганизмов и полезные 
для развития растений. Его состав включает элемен-
ты: общий азот – 1,4 %, общий фосфор – 0,9 %, об-
щий калий – 1,5 %, Zn – 55 мг/кг, Mn – 31 мг/кг , Mg – 
9,6 мг/кг, Fe – 5,7 мг/кг, Cu – 7,1 мг/кг, Se – 1,0 мг/кг, 
B – 6,0 мг/кг, Mo – 2,7 мг/кг. 

В составе «Лигногумата К» марки БМ содержа-
ние солей гуминовых веществ – 18 %. рH = 8,5–10,0. 
Массовая доля сухих веществ: К = 9 %, S = 3 %, 
Fe = 0,2 %, Mn = 0,12 %, Cu = 0,12 %, Zn = 0,12, 
Mo = 0,015 %, B = 0,15 %, Co = 0,12 %, а также при-
сутствуют Ca, Si, Mg.

Состав «Покона»: N = 7 % (2,9 % – нитратный; 
1,8 % – аммиачная форма; 2,3 % – в форме мочевины), 
P2O5 водорастворимый – 3 %, K2O водорастворимый – 
7 %, B – 0,02 %, Cu – 0,004 %, Fe – 0,04 %, Mn – 0,02 %, 
Mo – 0,002 %, Zn – 0,004 %.

Изучение эффективности удобрений проводили 
по следующей схеме, включающей варианты: 1 – кон-
троль, 2 – концентрат микроорганизмов «Белогор», 3 – 
«Лигногумат К» марка БМ, 4 – жидкое минеральное 
удобрение «Покон» с микроэлементами. Повторность 
вариантов – 3-кратная. Полив проводили поверх рас-
тений раствором удобрений (100 мл/10 л воды) из 
расчета 400 л/га (эта концентрация рекомендована 
производителями удобрений). Растения контрольно-
го участка поливали таким же количеством воды. По-
чвенные образцы отбирали по вариантам опыта через 
1 месяц и через 3 месяца после внесения удобрений.

Валовое содержание тяжелых металлов в порошко-
вых пробах проводили методом рентгенофлуоресцент-
ного анализа на «Спектроскане Макс GV». Активность 
каталазы определяли методом Ф.Х. Хазиева (1976). Фи-
тотоксичность почвы определяли методом биотеста 
с использованием семян редиса [6; 5]. Данные по актив-
ности прорастания семян были переведены в условные 
единицы УКЕ (условные кумариновые единицы). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты рентгенофлуоресцентного 
анализа почвы выявили, что внесение раз-
ных видов удобрений снижало содержание 
Cr на всех вариантах опыта по сравнению 
с контролем, что можно объяснить более 
интенсивным поглощением этого элемен-
та растениями эхинацеи и формированием 
большей фитомассы (табл. 1).

Достоверных различий между вариан-
тами опыта и контролем по содержанию 
Со не было установлено (см. табл. 1). Со-
держание никеля в почве оставалось на 
одном уровне с контролем во всех вари-
антах. Несколько пониженное содержание 
относительно контроля было отмечено для 
варианта с удобрением «Белогор», а для 
варианта с удобрением «Покон» наблю-
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далось повышенное содержание. Так же, 
как и для кобальта достоверных различий 
между вариантами опыта не было уста-
новлено. Содержание Cu в июле на вари-
анте с «Поконом» снижалось, а в сентябре 
на варианте с «Белогором» достоверно 
уменьшалось по сравнению с контролем 
в 1,1 раза. На варианте с «Лигногуматом» 
изменение концентрации меди не наблю-
далось, достоверных различий с контро-
лем не было установлено. Содержание Zn 

в почвенных образцах на варианте с «Бе-
логором» увеличивалось к концу вегета-
ции эхинацеи по сравнению с контролем 
в 1,1 раза. «Лигногумат» и «Покон», на-
оборот, вызывали снижение концентрации 
Zn в черноземе обыкновенном. При внесе-
нии удобрений наблюдалось снижение со-
держания MnO на варианте с «Поконом», 
но впоследействии его количество возрас-
тало, особенно на вариантах с «Белогором» 
(см. табл. 1).

Таблица 1 
Валовое содержание тяжелых металлов (ppm) в черноземе обыкновенном

(0−25 см, 2009−2011 гг, усредненные данные)

Элемент ПДК
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-
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т

В
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П
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Cr 90 123,6 113,6 111,4 110,8 127,5 103,0 111,1 116,4
Co 11,0 11,0 10,9 10,2 10,6 9,3 10,6 11,8
Ni 85 52,1 51,7 52,0 51,1 51,0 49,6 52,1 54,8
Cu 55 48,6 46,8 46,7 45,0 46,3 41,6 48,2 48,7
Zn 100 88,2 86,8 88,5 86,2 87,5 96,3 83,1 83,4

MnO 803,2 820,0 829,3 795,1 765,0 807,9 798,6 774,1

Результаты исследований показали, что 
изучаемые удобрения активизировали фер-
ментативную активность почвы в течение 
трех месяцев после внесения. Так, актив-
ность каталазы увеличивалась в 1,8–2,9 раза 
на всех вариантах, по сравнению с контро-
лем при внесении удобрений (табл. 2). Наи-
высшая каталазная активность была от-
мечена для вариантов с «Лигногуматом» 
и «Белогором», на которых была получена 
максимальная урожайность в данном опыте 
(см. табл. 2).

Таблица 2
Каталазная активность чернозема 

обыкновенного под эхинацеей пурпурной 
через 3 месяца после внесения удобрений, 

в среднем за 2009‒2011гг. 

Вариант опыта Каталаза 
(мл О2 за 1 мин/г почвы)

Контроль 2,5
«Белогор» 5,9
«Лигногумат» 7,2
«Покон» 4,6

Эхинацея характеризируется наличи-
ем соединений с высокой биологической 
активностью: фенольных веществ, орга-
нических кислот, сапонинов, эфирных ма-
сел и т.д. Эти вещества могут накапливать-
ся в надземных органах, корнях, ризосфере, 

в почве и выделяться в окружающую сре-
ду, определяя уровень токсичности почвы. 
Изучение токсичности почв под культурой 
эхинацеи имеет важное значение при ее ин-
тродукции с целью создания высокопродук-
тивных посевов. Через 1 месяц после вне-
сения удобрений токсичность почвы на ва-
рианте с удобрением «Белогор» снизилась 
в 1,8 раза, по сравнению с контролем. При 
использовании «Лигногумата» и минераль-
ного удобрения «Покон» токсичность по-
чвы возросла в 3–6 раза (табл. 3).

В сентябре – через 3 месяца после вне-
сения удобрений – на контроле токсичность 
почвы не изменилась. На вариантах с «Лиг-
ногуматом» и минеральным удобрением 
«Покон» происходило снижение токсично-
сти почвы в 3 раза. На варианте с «Белого-
ром», наоборот, токсичность почвы увели-
чивалась в 5 раз. Уровень токсичности по-
чвы на всех вариантах можно оценить как 
среднюю.

Установлено, что фитотоксичность чер-
нозема обыкновенного под растениями эхи-
нацеи пурпурной разного возраста была не 
одинакова: с увеличением возраста токсич-
ность почвы снижалась. В 2010 г. под рас-
тениями эхинацеи 3-го года развития фито-
токсичность почвы на всех вариантах, кро-
ме «Покона», снизилась в 2,5–3,8 раза. На 
варианте с «Поконом» токсичность почвы 
наоборот возрастала в 2 раза.
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Таблица 3 
Фитотоксичность чернозема обыкновенного под эхинацеей пурпурной 
при внесении удобрений (0–25 см) (средние данные 2009–2010 гг.)

Вариант 
опыта

Июль 2009 Сентябрь 2009 Сентябрь 2010
Количество про-
росших семян, шт. УКЕ Количество про-

росших семян, шт. УКЕ Количество про-
росших семян, шт. УКЕ

Контроль 63 43 62 47 80 19
«Белогор» 74 24 34 135 68 35
«Лигногумат» 21 270 44 90 75 24
«Покон» 38 130 61 48 43 100

Внесение удобрений под культуру эхи-
нацеи пурпурной положительно повлияло 
на развитие растений [3; 4]. 

Учет урожайности сухой массы эхинацеи 
проводился по вариантам опыта в г/м2 с после-
дующим пересчетом данных в ц/га (табл. 4).

Таблица 4 
Урожайность эхинацеи пурпурной (сухая 
масса, ц/га) на черноземе обыкновенном 

при внесении удобрений (0–25 см) 

Вариант опыта 2009 г. 2010 г.
Контроль 3,60 41,03
«Белогор» 4,51 46,26
«Лигногумат» 4,15 45,24
«Покон» 3,65 42,93

Заключение
Внесение микробиологических и гумат-

ных удобрений увеличивало урожайность 
эхинацеи пурпурной в 1,1 – 1,2 раза по срав-
нению с контролем, что позволяет говорить 
о перспективах использования концентрата 
микроорганизмов «Белогор» и «Лигногумат». 
Минеральное удобрение «Покон» не оказало 
положительного воздействия на урожайность 
эхинацеи, а также на биологическую актив-
ность чернозема обыкновенного под исследу-
емой культурой по сравнению с микробиоло-
гическим и гуматным удобрением. 
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УДК 796.072.2
ИНДИВИДУАЛЬНО-ТИПОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ДЫХАТЕЛЬНОЙ 

МУСКУЛАТУРЫ У СПОРТСМЕНОВ
Суслина И.В.

ФГБОУ ВПО «Волгоградская государственная академия физической культуры», 
Волгоград, e-mail:vgafk@vlink.ru

Установлено, что время двигательной реакции дыхательной мускулатуры существенно продолжитель-
ней времени двигательной реакции мышц кисти руки в ответ, как на световой, так и звуковой раздражитель. 
Время двигательной реакции инспираторных мышц меньше времени двигательной реакции экспираторных. 
Время двигательной реакции дыхательных мышц в ответ на звуковой раздражитель статистически достовер-
но короче времени двигательной реакции в ответ на световой раздражитель. Показано, что функциональные 
возможности дыхательной мускулатуры женщин спортсменок несколько ниже таковых, обнаруживаемых 
у мужчин спортсменов. Время двигательной реакции респираторных мышц у мужчин статистически досто-
верно короче, чем у женщин. Скоростно-силовые возможности дыхательных мышц у мужчин превосходят 
таковые у женщин в несколько большей степени.

Ключевые слова: дыхательная мускулатура, скоростно-силовые возможности, время двигательной реакции, 
функциональные возможности

DEPENDENCE OF BREATHING MUSCLES FUNCTIONAL ABILITIES 
ON SPCIFIC FEATURES OF THE ORGANISM

Suslina I.V.
The Volgograd state academy of physical culture, Volgograd, Russia  e-mail: vgafk@vlink.ru

It is defi ned, that the time of impellent reaction of respiratory muscles is essentially longer than time of 
impellent reaction of muscles of a brush of a hand in the answer, as for light or acoustic irritant. Time of impellent 
reaction of inspiratory muscles is less than time of impellent reaction of expiratory ones. Time of impellent reaction 
of respiratory muscles in reply for acoustic irritant is statistically authentically is shorter than time of impellent 
reaction in reply for light irritant. It is shown, that functionalities of respiratory muscles of the female sportsmen 
a little below ones in males. Time of impellent reaction of respiratory muscles of men statistically authentically is 
shorter, than the one of women. Speed-power abilities of respiratory muscles of men surpass ones of women in an 
a little bit greater degree.

Keywords: respiratory muscles, high-speed and power possibilities, time of impellent reaction, functionality

При многих видах профессиональной 
и спортивной деятельности очень часто 
возникают ситуации, когда респиратор-
ная система испытывает значительные по 
интенсивности и продолжительности на-
грузки. Это приводит к снижению функци-
онального состояния дыхательной мускула-
туры, и, как следствие, к недостаточности 
легочной вентиляции. Ввиду этого весьма 
остро встает проблема оптимизации рабо-
ты дыхательной мускулатуры посредством 
специальной тренировки с целью развития 
силы и выносливости, повышения эффек-
тивности и экономичности ее работы. Это, 
в свою очередь, обусловливает необходи-
мость разработки специальных программ 
подготовки дыхательной мускулатуры, кото-
рая невозможна без научного обоснования 
их режимов и выяснения целого ряда во-
просов, касающихся функционального со-
стояния и функциональных возможностей 
дыхательной мускулатуры, взаимосвязи их 
характеристик с индивидуально-типологи-
ческими особенностями организма. В этом 
плане весьма важным представляется и вы-
яснение различий функциональных возмож-
ностей скелетной и дыхательной муску-

латуры, которые могут повлиять на выбор 
средств и методику повышения работоспо-
собности респираторной мускулатуры. Вы-
яснение данных вопросов и явилось целью 
настоящего исследования.

Для решения поставленных задач ис-
пользовались следующие методы исследо-
ваний:

Пневмоманометрия – измерение силы 
дыхательных мышц на вдохе и выдохе 
(ПМ вд. и ПМ выд.). Измерение силы ды-
хательных мышц производилось в изоме-
трическом режиме при помощи пневмома-
нометра. Обсле дуемые должны были соз-
дать максимальное давление посредством 
сокращения инспираторной или экспира-
торной мускулатуры, соот ветственно на 
вдохе или выдохе. 

Пневмотахометрия (ПТ вд. и ПТ выд.). – 
измерение максимальной объемной ско-
рости дыхательных потоков на вдохе и вы-
дохе. При помощи пневмотахометрического 
метода определяли объемную скорость воз-
душных потоков при максимально быстром 
вдохе и вы дохе. Определение пневмотахоме-
трических показателей проводили с исполь-
зованием пневмотахометра Вотчала.
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Определение времени простой двигатель-
ной реакции мышц кисти руки (ВДР рука) 
осуществлялось при помощи хронорефлек-
сометра типа ХРМ-01, входящего в состав 
комплекса оборудования для психофизиоло-
гических исследований ПАВ-01. Этот прибор 
обеспечивал подачу в разновероятном поряд-
ке световых или звуковых сигналов сериями 
в 32 сигнала. Датчик ВДР срабатывал при 
усилии, равном 3,9–5,9 Н и более. 

Световой раздражитель предъявлял-
ся посредством красного светодиода АЛ 
307 АМ (длина волны излучения – 0,66 мкм; 
яркость свечения не менее – 0,15 мд; радиус 
светящейся поверхности не менее – 2,5 мм). 
Звуковой раздражитель представлял собой 
сигнал с частотой 1,0 ± 0,2 кГц и при уров-
не звукового давления 40–60 дб. Интервал 
времени предъявления раздражения состав-
лял от 1 до 3 с.

Определение времени простой двига-
тельной реакции дыхательных мышц (ВДР 
вдох и ВДР выдох). Определение времени 
двигательной реакции дыхательных мышц 
осуществлялось при помощи «Спирореф-
лексометра», созданного на базе хронореф-
лексометра типа ХРМ-01, дополненного 
специальным датчиком ВДР дыхательных 
мышц, обеспечивающим измерение ВДР 
инспираторных и экспираторных мышц.

Сравнительный анализ величин време-
ни двигательной реакции мышц кисти руки 
и дыхательной мускулатуры у спортсменов

Сравнение работоспособности ды-
хательной мускулатуры (инспираторных 
и экспираторных мышц) с работоспособно-
стью скелетных мышц проводили в специ-
альных исследованиях. В частности, было 
установлено, что в отличие от скелетной 
мускулатуры и экспираторных мышц, ин-
спираторы быстрее восстанавливаются по-
сле работы и имеют большую сопротивляе-
мость утомлению. 

Мы поставили задачу сравнить показа-
тели времени двигательной реакции дыха-
тельной мускулатуры и мышц кисти руки 
именно у спортсменов. С этой целью были 
обследованы 55 молодых спортсменов со 
спортивной квалификацией от II спортив-
ного разряда до мастеров спорта.

Определение ВДР мышц кисти правой 
руки и инспираторной и экспираторной му-
скулатуры показало следующее.

Абсолютные вели чины ВДР мышц ки-
сти руки соответствуют таковым, приве-
денным в литературе [1, 3], см. табл. 1. При 
этом подтверждается тот факт, что ВДР 
в ответ на световой раздражитель несколько 
продолжительней, чем ВДР в ответ на зву-
ковой раздражитель (P < 0,05).

Таблица 1
Время двигательной реакции мышц кисти руки и инспираторной и экспираторной 

мускулатуры у спортсменов (x ± m)

Показатели
Инспираторные 
мышцы, мс, 

(n = 55)
Экспираторные 

мышцы, мс (n = 55)
Мышцы руки, мс 

(n = 55)
Достоверность 

различий

I–II  I–III II–IIII II III
Световой раздра-
житель (n = 55) 0,290 ± 0,003 0,301 ± 0,004 0,199 ± 0,004 + + +

Звуковой раздра-
житель (n = 55) 0,230 ± 0,004* 0,236 ± 0,005* 0,142 ± 0,003* - + +

П р и м е ч а н и е :  * – достоверные различия средних величин времени двигательной ре-
акции на световой и звуковой раздражитель при P < 0,05; «+» – достоверные различия сред-
них величин времени двигательной реакции дыхательной мускулатуры и мышц кисти руки.

Выяснилось, что ВДР дыхательных 
мышц, как инспираторных, так и экспира-
торных, статистически достоверно продол-
жительней (на 45–65 %) ВДР мышц кисти 
руки в ответ, как на световой, так и на зву-
ковой раздражитель (P < 0,05).

Объяснение этому факту В.И. Миня-
ев [3], также отмечавший этот факт, видит 
в сле дующем: во-первых, двигательные 
функции дыхательного аппарата (дыха-
тельных мышц и центров, управляющих 
ими) в процессе эво люции специализирова-
ны, прежде всего, на выполнении ритмич-
ных неинтенсивных дыхательных движе-

ний, обеспечивающих вентиляцию легких 
в энергетически оптимальном режиме. 

Второй возможной причиной замед-
ленности реакций дыхательной мускулату-
ры является то, что скорость дыхательных 
движений за висит не только от функцио-
нального состояния дыхательных мышц 
и управляющих ими центров, но и от ряда 
биомеханических факто ров – эластиче-
ского и неэластического сопротивления, 
сопротив ления (тяжести) внутренних орга-
нов [7, 8]. Мышцам руки при выполнении 
заданных программ подобного рода сопро-
тивлений преодолевать не приходится [3].
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Следует отметить еще одно обстоятель-
ство, наблюдавшееся в наших исследовани-
ях. Выяснилось, что ВДР инспираторных 
мышц несколько меньше ВДР экспиратор-
ных, при этом ответные реакции на свето-
вой раздражитель были статистически зна-
чимыми. 

Эти различия, вероятно, обусловлены 
особенностями структуры инспираторных 
мышечных волокон и спецификой органи-
зации системы нервной регуляции их дея-
тельности [11]. 

Нами обнаружены достоверные разли-
чия величины ВДР дыхательных мышц в от-
вет на световой и звуко вой раздражитель 
так же, как и у мышц кисти руки (P < 0,05). 
В ответ на световой стимул ВДР было не-
сколько продолжитель ней, чем ВДР в ответ 
на звуковой стимул.

Далее, для полноты картины различий 
функциональных возможностей мышц ки-
сти руки и дыхательной мускулатуры нами 
было осуществлено сравнение силы указан-
ных мышечных групп.

С этой целью нами были определены вели-
чины максимальной силы мышц правой кисти, 
инспираторных и экспираторных мышц при 
максимально возможном соблюдении иден-
тичности условий измерений. Для этого ис-
пользовалось специальное устройство, состо-
ящее из пневомоманометра, который в одном 
случае (при измерении силы мышц кисти) со-
единялся с пневматической медицинской гру-
шей, а во втором случае (при измерении силы 
дыхательной мускулатуры) со специальным 
патрубком. Измерения осуществлялись как 
у мужчин (n = 68), так и у женщин (n = 11).

Мужчины показывали силу правой ки-
сти, в среднем равную 272,6 ± 4,3 мм рт. ст. 
Инспираторные мышцы у них развивали 
давление равное 111,0 ± 4,5 мм рт. ст., тог-
да как экспираторные 142,2 ± 5,8 мм рт. ст. 
Соотношение силы правой кисти, инспира-
торных и экспираторных мышц у женщин 
было таким же, как и у мужчин, но по раз-
мерам несколько меньше соответственно: 
229,1 ± 11,5 мм рт. ст.; 94,5 ± 10,8 мм рт. ст. 
и 110,9 ± 10,8 мм рт. ст. (рисунок).

Средние величины максимальной силы мышц правой кисти и инспираторной и экспираторной 
мускулатуры у мужчин и женщин

Из представленных данных со всей оче-
видностью видно, что и у мужчин, и у жен-
щин максимальная сила мышц правой кисти 
существенно больше максимальной силы 
респираторной мускулатуры в среднем на 
91,0–148,0 % (P < 0,01).

Таким образом, сравнительный анализ 
величин времени двигательной реакции ды-
хательной мускулатуры и мышц кисти руки 
показал следующее: ВДР дыхательной му-
скулатуры существенно продолжительней 
ВДР мышц кисти руки в ответ, как на све-
товой, так и звуковой раздражитель в сред-
нем на 45–65 %. ВДР инспираторных мышц 
меньше ВДР экспираторных, при этом ВДР 
в ответ на световой раздражитель различа-
ются статистически достоверно. ВДР ды-
хательных мышц в ответ на световой и зву-
ковой раздражители также различаются 
достоверно. 

Максимальная сила мышц правой кисти 
существенно больше максимальной силы 
респираторной мускулатуры, как инспира-
торной, так и экспираторной.

Влияние половых различий 
на функциональные возможности 

дыхательной мускулатуры спортсменов
Известно, что отправления и физиологи-

ческие реакции дыхательной функции весь-
ма существенно различаются в зависимости 
от половой принадлежности человека. Так, 
существует определенная зависимость меж-
ду характерными особенностями паттерна 
дыхания, способностью точно оценивать ды-
хательные параметры и полом [2, 6]. 

Вполне закономерно, что и функциональ-
ные возможности дыхательной мускулатуры 
различаются у представителей разных полов. 
В ряде исследований установлено, что у муж-
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чин более высокие величины силы и вынос-
ливости дыхательной мускулатуры и объем-
ной скорости дыхательных потоков [5]. 

На первом этапе нами было проведено 
изучение половых различий времени дви-
гательной реакции на световой и звуковой 
раздражители ске летной мускулатуры у бе-
гунов и бегуний. С этой целью были обсле-
дованы девушки бегуньи (n = 10) и юноши 
бегуны (n = 29) практически равной подго-
товленности и возраста (III–II спортивные 

разряды) и специализирующиеся в одина-
ковых беговых дисциплинах – бег на сред-
ние дистанции (800–1500 метров).

Анализ показателей времени двигатель-
ной реакции (ВДР) мышц кисти руки пока-
зал заметные различия по величине в от-
вет на световой и звуковой раздражители. 
Звуковой раздражи тель сопровождался бо-
лее быстрой реакцией как у женщин, так и 
у мужчин, чем световой стимул, что было 
отмечено нами ранее (табл. 2). 

Таблица 2
Время двигательной реакции (ВДР) мышц кисти руки и дыхатель ной мускулатуры 

у бегунов и бегуний равной подготовлен ности (x ± m)

Показатели Женщины (n = 10) Мужчины (n = 29) Достоверность различий
Рука-свет, мс 0,226 ± 0,006 0,206 ± 0,006 +
Рука-звук, мс 0,163 ± 0,005 0,145 ± 0,005 +
Инспирация – свет, мс 0,320 ± 0,007 0,291 ± 0,005 +
Инспирация – звук, мс 0,259 ± 0,004 0,233 ± 0,005 +
Экспирация – свет, мс 0,312 ± 0,007 0,302 ± 0,007 -
Экспирация – звук, мс 0,265 ± 0,007 0,239 ± 0,007 +

На следующем этапе исследований вы-
яснялось различие времени двигатель ной 
реакции инспираторных и экспираторных 
мышц у девушек и юношей. 

Выяснилось, что так же, как и ВДР 
мышц кисти руки, ВДР дыхательной му-
скулатуры у юношей было несколько мень-
ше, чем у девушек. Это наблюдалось по 
всем исследуемым позициям (как в ответ 
на световой, так и в ответ на звуковой раз-
дражители, как инспираторных, так и экс-
пираторных мышц). Различия находились 
в пределах 3,0–10,0 % и в большинстве слу-
чаев были статистически значимы.

Силовые и скоростные параметры ды-
хательной мускулатуры изучались у спорт -
сменов двух специализаций, представите-
лей циклических видов спорта – легкоатле-
тов бегунов и бегуний и пловцов и пловчих.

Представленные данные свидетельствуют, 
что мужчины обеих спортивных специализа-
ций достоверно превосходят женщин-спор-
тсменок по всем показателям скоростно-сило-
вых возможностей дыхательной мускулатуры 
в среднем на 17,0–40,0 % (P < 0,05). При этом 
в указанный процентный диапазон укладыва-
ются различия, как у представителей легкой 
атлетики, бегунов, так и у пловцов (табл. 3).

Таблица 3
Силовые и скоростные параметры дыхатель ной мускулатуры

у спортсменов разного пола (x ± m)

Показатели
Л/атлетика – бег Плавание

женщины 
(n = 8)

мужчины 
(n = 20)

женщины 
(n = 18)

мужчины 
(n = 35)

ПМ вдох, мм рт. ст. 89,4 ± 8,8 118,5 ± 6,3* 101,1 ± 9,2 128,7 ± 8,9*
ПМ выдох, мм рт. ст. 120,6 ± 10,4 153,8 ± 4,9* 132,2 ± 12,4 171,3 ± 7,3*
ПТ вдох, л/с 4,26 ± 0,15 5,82 ± 0,22* 4,72 ± 0,18 6,62 ± 0,25*
ПТ выдох, л/с 4,80 ± 0,16 5,63 ± 0,13* 4,27 ± 0,15 5,43 ± 0,12*

П р и м е ч а н и е :  * – различия достоверны между группами мужчин и женщин.

Обнаруженные нами различия в пока-
зателях функционального состояния дыха-
тельной мускулатуры между мужчинами 
и женщинами согласуются с результатами 
исследований других авторов [5]. Эти разли-
чия, возможно, могут быть связаны с прояв-

лением биологического закона размерности 
и масштаба [4]. Известно, что антропометри-
ческими пе ременными в большой мере обу-
словлены половые различия в энерге тике ор-
ганизма [9], показателях внешнего ды хания, 
его экономичности и эффективности [4]. 
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Заключение
Таким образом, сравнительный анализ 

величин времени двигательной реакции ды-
хательной мускулатуры и мышц кисти руки 
показал следующее: ВДР дыхательной муску-
латуры существенно продолжительней ВДР 
мышц кисти руки в ответ, как на световой, 
так и звуковой раздражитель в среднем на 
45–65 %. ВДР инспираторных мышц меньше 
ВДР экспираторных, при этом ВДР в ответ 
на световой раздражитель различаются ста-
тистически достоверно. ВДР дыхательных 
мышц в ответ на световой и звуковой раздра-
жители также различаются достоверно. 

Максимальная сила мускулатуры пра-
вой кисти существенно больше максималь-
ной силы респираторной мускулатуры, 
как инспираторной, так и экспираторной 
в среднем на 91,0–148,0 % (P < 0,01).

Функциональные возможности дыха-
тельной мускулатуры женщин спортсменок 
несколько ниже таковых, обнаруживаемых 
у мужчин спортсменов. Время двигатель-
ной реакции респираторных мышц у муж-
чин статистически достоверно короче, чем 
у женщин в среднем 3,0–10,0 %. Скоростно-
силовые возможности дыхательных мышц 
у мужчин превосходят таковые у женщин 
в несколько большей степени, в среднем на 
17,0–40,0 % (P < 0,05).
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ЗВУЧАЩИЕ ОБРАЗЫ МАКСИМИЛИАНА ВОЛОШИНА 
В ХУДОЖЕСТВЕННОМ ПРОСТРАНСТВЕ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ КУЛЬТУРЫ
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Статья посвящена творчеству поэта и художника Максимилиана Волошина, представителя Серебряно-
го века, создателя яркого и самобытного художественного мира, краски которого не потускнели и сегодня, в 
пространстве культуры третьего тысячелетия. В статье анализируется специфика художественного творче-
ства, таинство рождения художественного образа, возникновение атмосферы художественно-эстетических 
исканий, художественно-эстетического диалога, что определяет сущность и содержание культурологическо-
го анализа искусства как инструмента самосознания и самосозидания культуры. Обращение к творчеству 
М. Волошина рассматривается как возможность проанализировать процесс рождения особого авторского 
мира, как происходит становление художника, как формируется то «лица необщее выраженье», которое ха-
рактеризует этот мир, делает его единственным и неповторимым, привлекающим к себе внимание не только 
современников, но и потомков. В исследованиях, посвященных творчеству М. Волошина, традиционно под-
черкивается, что автор одновременно является поэтом и художником. В представленной статье выделен еще 
один аспект: звучащий образ, музыка, незримо присутствующая как в поэтическом слове, так и в полотнах 
художника. Это тот синтез искусств, который характерен для атмосферы Серебряного века. Атмосфера Се-
ребряного века – это еще одно «действующее лицо» культурологического анализа портрета М. Волошина – 
художника и поэта, чье наследие заслуживает внимания как любителей, так и исследователей великой со-
кровищницы отечественного искусства. Однако главным «действующим лицом» представленного культуро-
логического анализа является поэтический текст – самое убедительное доказательство того, что творчество 
каждого значительного художника, это общее достояние не только национальной, но и мировой культуры.

Ключевые слова: художественное творчество, культура, созидание, самосозидание, художественно-эстетические 
искания, культурологический анализ 

SOUNDING VOLOSHIN IMAGES IN ART SPACE NATIVE CULTURE
Shcherbakova A.I.

State Educational Institution «Russian State Social University», Moscow, e-mail: anna.68 @ list.ru

The article is devoted to the works of poet and artist Maximilian Voloshin, a representative of the Silver Age, 
bright and original creator of the art world, paint is not faded, and today, in the cultural space of the third millennium. 
The paper analyzes the specifi cs of artistic creation, the mystery of birth of the artistic image, the emergence of an 
atmosphere of artistic and aesthetic pursuit, artistic and aesthetic dialogue that determines the nature and content of 
the cultural analysis of art as an instrument of self-consciousness and culture. Appeal to the work of Voloshin as an 
opportunity to analyze the process of birth of the special world of copyright, as is becoming a painter, as it formed 
a «person nonshared expression», which characterizes the world, making it a unique and distinctive, attracting the 
attention not only contemporaries, but and descendants. In studies of creativity Voloshin, traditionally emphasizes 
that the author is both poet and artist. In the present paper highlighted another aspect: the image-sounding music, 
invisibly present in the poetic word, and in the painter´s canvases. This is the synthesis of the arts, which is typical 
for the atmosphere of the Silver Age. The atmosphere of the Silver Age – this is another «actor» cultural analysis 
of the portrait of M. Voloshin – artist and poet whose legacy deserves the attention of both fans and scholars of the 
great treasure of national art. However, the main «actor» presented by cultural analysis is a poetic text – the most 
convincing proof that the work of each artist´s signifi cant, it is the common heritage of not only national but also 
world culture.

Keywords: artistic creativity, culture, creativity, self-creation, artistic and aesthetic quest, cultural analysis

Творчество каждого большого художни-
ка – это великий дар человечеству. Дар на 
все времена, поскольку каждое новое поко-
ление, открывая для себя художественные 
миры прошлого, обретает новый взгляд на 
настоящее и будущее. «Взаимообратимость 
Вчера и Завтра» (Т. Чередниченко) в про-
странстве культуры, возможность создания 
ассоциативно-арочных «мостов» предо-
ставляет огромные возможности для иссле-
дователя, стремящегося постичь самораз-
вивающуюся сущность культуры, заложен-
ную в ней энергию самосозидания. Сколь 
бы ни было частым обращение к творчеству 
великих мастеров художественного цеха, 
каждый новый взгляд открывает еще один 

ракурс, еще одну деталь, еще один штрих 
к портрету, позволяющий приоткрыть заве-
су в тайну художественного творчества. 

Обратившись к проблеме анализа поэ-
тического текста, Ю. Лотман попросил сво-
их читателей не забывать о том, что «поэ-
зия относится к тем сферам искусства, сущ-
ность которых не до конца ясна науке» 
[3, с. 18]. В не меньшей степени эти слова 
могут быть отнесены и к музыке, и к живо-
писи, к самому процессу художественного 
творчества, остающемуся одной из самых 
волнующих тайн, влекущих к себе иссле-
дователей от глубокой древности и по сей 
день. Как рождается стих или песня, как 
«танцуют слова» или стремительно соеди-
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няются звуки, краски, чтобы из недра созна-
ния художника, из бесконечных лабиринтов 
его стать достоянием человечества?

Поиск ответов на эти вопросы для 
К.Г. Юнга создает «желанный повод изло-
жить свою точку зрения по нашумевшим 
проблемам границ между психологией и ис-
кусством» [7, с. 20]. А для П.Л. Капицы это 
возможность проанализировать принципы 
творческого воспитания и образования со-
временной молодежи. В целом ряде работ 
современных исследователей (В.М. Авру-
кин, Н.Г. Алексеев, А.П. Огурцов, Я.А. По-
номарев, И.Н. Семенов, С.Ю. Степанов, 
Б.Д. Тургунова и др.) представлен фунда-
ментальный анализ проблематики, подхо-
дов и перспектив всихологии творчества. 
Эти работы, несомненно, представляют 
значительный интерес для каждого, кто за-
интересован  изучением данной проблемы. 
Однако, самый богатый материал для по-
стижения этой тайны хранится в творчестве 
великих художников, каждый из которых 
открывает свое собственное видение мира, 
рисует картину, потрясающую своей не-
ожиданностью, своей «самостью», своим 
«лица необщим выраженьем». 

Обращение к творчеству поэта и ху-
дожника М. Волошина – это еще одна воз-
можность постижения тайны рождения 
неповторимого художественного мира, 
в котором удивительно переплетаются зри-
тельные и поэтические образы, и все это 
пронизано музыкой, незримо присутству-
ющей как в ритмике стиха, так и во всех 
крымских пейзажах, в их «гудящих волной 
берегах», в «зеркальности лунной тиши-
ны», в звучащем пространстве «кимме-
рийских сумерек», в колорите испанских 
монастырей, в незамысловатой песенке ва-
гонных колес, в бесконечности звездного 
хоровода и аромате степной полыни, рас-
цветающей под струями дождя, как «серая 
роза» Париже. 

Неповторимая атмосфера Серебряно-
го века, волнующая каждого исследовате-
ля культуры, а особенно того, для которого 
русская культура – это мировоззренческая 
основа жизни и деятельности, окутывает 
при обращении к творчеству Максимилиа-
на Волошина. Атмосфера художественно-
эстетических исканий, открытий, убежден-
ности в преображающей мир миссии искус-
ства, в силе поэтического слова, атмосфера 
преклонения перед высшим проявлением 
творческого дара – музыкой, перед ее чудот-
ворной сущностью, открывающей подлин-
ную сущность бытия. Атмосфера Серебря-
ного века – это строительство нового миро-
здания российской культуры, наполненного 
энергией творческого созидания. 

Строительство мироздания Максимили-
ана Волошина не только духовно, но и ве-
щественно, материально. «Живым слепком 
неповторимого лика» называл Андрей Бе-
лый дом Волошина в Коктебеле. Дом, где 
стены просторной мастерской, необходимой 
художнику, были заставлены книжными пол-
ками, на которых нашли свое место несколь-
ко тысяч томов. Рядом с шедеврами литера-
туры, исследования по искусству, истории, 
философии, необходимые мыслителю – фи-
лософу, критику, искусствоведу. И конечно 
картины, без которых не может жить худож-
ник и прекрасный рояль, поскольку музыка 
во все времена являлась источником вдохно-
вения для творческой личности. 

А еще вышка, где можно было наблю-
дать за звездами, столь же жизненно необ-
ходимыми поэту, как и соки земли, его взра-
стившей. Именно оттуда открывался вид 
на на волошинский Крым – таинственную 
и необыкновенную Киммерию, в которой 
можно было увидеть «не только Коктебель 
и Карадаг, Сююрю-Кая и Старый Крым, но 
скифы и эллины, византийцы и генуэзцы, 
готы и славяне, сложная и пестрая история 
которых развертывалась на этих берегах. 
Смена времен и народов, взаимопроникно-
вение и преемственность культур во мно-
гом определили содержание волошинской 
поэзии»[1, с. 5].

Духом Испании, ее музыкой пронизано 
написанное в июле 1901 г. на Майорке и по-
священное Елизавете Кругликовой (худож-
нице, спутнице Волошина в совершенном 
им по Испании и Балеарским островам пу-
тешествии) стихотворение «Кастаньеты»:

Из страны, где солнца свет
Льется с неба жгуч и ярок,
Я привез себе в подарок 
Пару звонких кастаньет [1, с. 46].
Но при этом «Кастаньеты» в стихотво-

рении Волошина – это не только символ Ис-
пании, хранящий в себе «испанский зной», 
согревающий его в «мутный» вечер, «ку-
сочек света», проникающий через туман 
в темную мансарду, но и выражение сущно-
сти художественного дара поэта, его «звон-
кого голоса», его потребности в движе-
нии, отражающей, по выражению Всеволо-
да Рождественского, благородное беспокой-
ство мысли. 

Силуэт седой колдуньи,
И красавицы плясуньи
Стан и гибкий и живой,
Танец быстрый, голос звонкий,
Грациозный и простой,
С этой южной, с этой тонкой
Стрекозиной красотой.
И танцоры идут в ряд,
Облитые красным светом,
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И гитары говорят
В такт трескучим кастаньетам,
Словно щелканье цикад
В жгучий полдень жарким летом [1, с. 47].
«Силуэт седой колдуньи» – отзвук глу-

бокой древности, о чем поэт поведал сво-
ей матери в одном из писем: «здесь чув-
ствуешь себя как будто в ХIII веке. По ве-
черам все крестьяне... собираются в дере-
венском кабачке и там идут бесконечное пе-
нье, танцы, гитара и кастаньеты»[1, с. 381]. 
В этом стихотворении Волошина в еди-
ном пространстве соединена стихия музы-
ки, огня и света, необходимая душе Воло-
шина – поэта и художника. Звуки музыки 
для Волошина – это вечное, живое звучание 
природы, в «разговорах» гитар он слышит 
«щелканье цикад», как будто присоединя-
ясь к философским теориям, согласно кото-
рым звуки музыки рождены звуками приро-
ды – пением птиц, журчанием ручья, грозо-
выми раскатами, таинственными шорохами 
в ночном лесу, звенящей тишиной раннего 
утра. В быстром танце испанских танцоров 
живет страстное чувство жизни, движения, 
могучий ритм, энергия созидания.

Там, в этом удивительном мире, поэт 
почувствует, увидит, услышит, как:

Меркнут розовые горы,
Веет миром от лугов,
Веет миром от старинных
Острокрыших городков.
На холмах в лучах заката
Купы мирные дерев,
И растет спокойный, стройный,
Примиряющий напев.
И чуть слышен вздох органа
В глубине резных церквей,
Точно отблеск золотистых умирающих 

лучей [1, с. 51–52].
Неслучайно феномен искусства как ин-

струмент самосознания культуры постоянно 
находится в центре культурологических ис-
следований нашего времени. Но чтобы этот 
анализ был наполнен энергией самосози-
дания, необходимо следовать завету Мари-
ны Цветаевой, которая свои воспоминания 
о Максимилиане Волошине назвала «Жи-
вое о живом». Для нее облик поэта был во-
площением света, огня, «жгучего полдня». 
Вот как она начинает свои воспоминания: 
«11-го августа – в Коктебеле – в 12 часов по-
полудни – скончался поэт Макимилиан Во-
лошин. Первое, что я почувствовала, прочтя 
эти строки, было, после естественного уда-
ра смерти – удовлетворенность: в полдень: 
в свой час... в свой час – в 12 часов пополуд-
ни, кстати, слово, которое он бы с удоволь-
ствием отметил, ибо любил архаику и весо-
мость слов, в свой час суток, природы и Кок-
тебеля. Остается четвертое и главное: в свой 

час сущности. Ибо сущность Волошина – 
полдневная, а полдень из всех часов суток – 
самый телесный и вещественный … один 
сплошной сок земли» [4, с. 134]. 

Для М. Цветаевой уход поэта – это не 
угасание, одряхление и истаивание. Это со-
единение с «соком земли», но что же такое, 
этот удивительный «сок земли», оплодотво-
ряющий творения великих художников, по-
зволяющий им преодолевать пространство 
и время, дарующий вечную жизнь их тво-
рениям? В воспоминаниях Рождественско-
го Волошин предстает в роли отшельни-
ка и поэта, который « в простых сандали-
ях, с непокрытой головой, с пастушеским 
посохом в руке исходил все полынные тро-
пы пепельно-серых холмов, глухие уще-
лья крымских предгорий, бездонную по-
лосу морского берега от Феодосии до Су-
дака...»[4, с. 115]. Но только так можно не 
только увидеть, но и услышать «звучание» 
окружающего пространства. Особым «пе-
пельным светом» освещена одна из его ак-
варелей, написанных в 1925 г. Но сколь же 
«музыкальных оттенков» в этом пепель-
ном свете! Какая бесконечность модуляций 
и тончайших переходов из одной тонально-
сти в другую! Вместо названия к одной из 
своих акварелей, написанной в 1927 г., Во-
лошин предпосылает следующие строки:

Пройдя по лесистым нагорьям,
По бледным полынным лугам
К пустынным моим плоскогорьям,
К гудящим волной берегам [4, с. 82].
В этих строках, как и в пейзажах Воло-

шина, звучит музыка природы, преображаю-
щаяся под пером поэта и кистью художника 
в звонкий стих или наполненное дыханием 
жизни полотно. А в творчестве выдающих-
ся композиторов зрительные и поэтические 
образы преображаются в удивительные му-
зыкальные картины, в которых можно не 
только услышать, но и «увидеть» и «леси-
стые нагорья», и «гудящие волной берега». 
Именно таковы музыкальные «пейзажи» 
Сергея Рахманинова, в которых можно ус-
лышать, почувствовать, увидеть всю кра-
соту русской равнины, ощутить дыхание 
весны, мощь земной тверди. Духом земли 
пронизаны художественные тексты Во-
лошина и Рахманинова, дух земли роднит 
этих двух таких разных, но при этом истин-
но русских художников.

По мнению М. Цветаевой, Волошин был 
настоящим чадом земли, «именно земнород-
ным, и все притяжение к небу – небесного 
тела. В Максе жила четвертая, всеми забы-
ваемая стихия – земли... О нем, как и о го-
рах, можно было сказать: массив» [4, с. 185]. 
Массив – целостность человеческой лично-
сти, которая являет собой сложную, целост-
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ную, саморазвивающуюся систему. Научное 
определение, которое дает наука синергети-
ка, в поэтической формуле Цветаевой вы-
ражено следующим образом: «Макс был – 
земной монолит, Макс был именно обрат-
ным мозаике, то есть монолитом. Не состав-
ленным, а сорожденным. Это одно было соз-
дано из всего. По-настоящему сказать о Мак-
се мог бы только геолог» [4, с. 187].

Эта целостность единого, но при этом 
чрезвычайно сложного творческого организ-
ма и являет собой основу художественного 
творчества, соединяющего в художествен-
ном пространстве культуры все многообра-
зие неповторимых творческих индивидуаль-
ностей, все многоцветье духовных сущно-
стей, раскрывающих бесконечность творче-
ского потенциала человека и человечества. 
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Сегодня на самых разных уровнях активно рассматриваются и с разной степенью успешности реша-
ются задачи инклюзивного образования детей с ограниченными возможностями здоровья. Инклюзия, ин-
клюзивное образование детей с ограниченными возможностями здоровья представляет собой процесс их 
включения в социум и обеспечения беспрепятственного доступа к образованию. Важной предпосылкой 
успешного внедрения инклюзии является готовность общества к принятию ребенка с ограниченными воз-
можностями здоровья. В статье представлены результаты изучения отношения населения города Сургута к 
внедрению инклюзивного образования детей с ограниченными возможностями здоровья, проанализирова-
ны позиции разных групп населения города относительно идеи совместного обучения детей с ограниченны-
ми возможностями здоровья в одном классе, группе со сверстниками, не имеющими нарушений в развитии. 
В работе определены основные проблемы организации инклюзивного образования на муниципальном уров-
не и конкретизированы направления деятельности по внедрению инклюзии в образовательные учреждения 
города Сургута.

Ключевые слова: инклюзия, инклюзивное образование, дети с ограниченными возможностями здоровья, 
готовность к инклюзивному образованию, анкетирование, респонденты 

THE ATTITUDE OF SURGUT POPULATION TO THE IMPLEMENTATION 
OF THE INCLUSIVE EDUCATION OF THE CHILDREN WITH DISABILITIES

Bogataya O.F.
Surgut State Pedagogical University, Surgut, e-mail: obogataya@mail.ru 

Presently the purposes of the inclusive education of the children with disabilities are considered at the different 
levels and solved with the different degree of success. The inclusion, the inclusive education of the children with 
disabilities corresponds the process of the inclusion these children to the society and the support of the unhindered 
access to education. The important precondition of the successful inclusion is the readiness of the society to accept 
the child with disabilities. The article adduces the results of the research of the attitude of Surgut population to the 
implementation of the inclusive education of the children with disabilities, the analysis of the aspects of the accepting 
by social groups of the town the idea of the co-education of the children with disabilities and the children without 
development abnormalities at the school class, at the group of the peers. The article detects the main problems of the 
organization of the inclusive education at the municipal level and elaborates the directions of activities relating to the 
implementation of the inclusive education into the educational institutions of the town of Surgut. 

Keywords: inclusion, inclusive education, children with disabilities, preparedness for the inclusive education, 
questionnaire polling, respondents

Приоритетным направлением государ-
ственной политики России в области обра-
зования в настоящее время является органи-
зация инклюзивного образования. В данной 
статье и в целом в своей деятельности ин-
клюзивное образование (инклюзия: франц. 
inclusif – включающий в себя, лат. include – 
заключаю, включаю, англ. inclusion – 
включение, присоединение) мы рассма-
триваем как закономерный этап развития 
системы специального образования, пред-
полагающий перестройку всего процесса 
массового образования для обеспечения об-
разовательных потребностей всех детей [5]. 
В основе инклюзивного образования лежит 
идея выстраивания равного отношения ко 
всем детям, но ориентирующая на создание 
особых условий для организации образова-
ния детей с ограниченными возможностями 
здоровья совместно с детьми, не имеющи-
ми нарушений в развитии. Внедрение ин-
клюзивного образования сталкивается не 

только с трудностями, так называемой «без-
барьерной среды», но прежде всего с про-
блемами социального свойства. Они вклю-
чают в себя распространенные стереотипы 
и предрассудки, готовность или отказ учи-
телей, детей и их родителей принять новые 
принципы образования [1].

В ходе теоретического анализа выявлено, 
что на сегодняшний день недостаточно раз-
работана нормативная и методическая база 
инклюзивного образования. Именно поэто-
му сотрудниками научной лаборатории Ин-
новационных образовательных технологий 
Сургутского государственного педагогиче-
ского университета было принято решение 
о разработке Концепции инклюзивного об-
разования детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья в муниципальной системе 
образования города Сургута (далее Концеп-
ция). Вполне закономерно, что создание ре-
альной, действенной системы инклюзивного 
образования невозможно без анализа и учета 
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мнения населения, готовности общества к 
естественному принятию ребенка с ограни-
ченными возможностями здоровья.

Рассматривая готовность общества 
к инклюзивному образованию с разных по-
зиций: готовность учителей – обучение де-
тей с нарушениями в физическом и (или) 
психическом развитии; готовность роди-
телей таких детей – принятие решения об 
обучении их детей в обычной школе; готов-
ность родителей здоровых детей – понима-
ние необходимости и осознанное принятие 
факта обучения их детей с детьми, имею-
щими нарушения в развитии; готовность 
здоровых детей и детей с ограниченными 
возможностями здоровья – принятие усло-
вий совместного обучения, мы, в первую 
очередь, приняли решение в рамках разра-
батываемой Концепции изучить отношение 
разных групп населения города Сургута 
к внедрению инклюзивного образования де-
тей с ограниченными возможностями здо-
ровья в муниципальной образовательной 
системе города Сургута, что и явилось ос-
новной целью первого этапа нашей работы. 

Для достижения поставленной цели 
предполагалось решение следующих задач:

– выявление общей осведомленности об 
инклюзивной школе;

– изучение отношения разных групп 
населения к совместному обучению детей 
с ог  раниченными возможностями здоровья и 
детей, не имеющих нарушений в развитии;

мизучение перспектив внедрения ин-
клюзивного образования детей с ограни-
ченными возможностями здоровья в городе 
Сургуте;

– выявление готовности педагогов к при-
нятию идеи инклюзии и к работе с детьми 
с ограниченными возможностями здоровья; 

– использование полученных данных 
для определения основных подходов при 
разработке Концепции инклюзивного обра-
зования детей с ограниченными возможно-
стями здоровья. 

В контексте обозначенных задач сотруд-
никами названной выше лаборатории было 
разработано пять типов анкет и проведено 
анкетирование населения в непосредствен-
ном контакте исследователя с опрашива-
емым. Последний, при возникновении за-
труднений, мог получить консультацию 
у представителя лаборатории. В опросе 
приняли участие педагоги, обучающиеся, 
их родители и нецелевая группа (случай-
ные прохожие) условно названные «граж-
дане» общей численностью 1065 человек 
(табл. 1). 

Таблица 1
Данные по категориям и количеству респондентов

№ 
п\п Категории респондентов Кол-во

1. Обучающиеся 7-х и 8-х классов общеобразовательных учреждений (всего) 365 чел.
3. Студенты Сургутского государственного педагогического и Сургутского государ-

ственного университетов
100 чел.

4. Педагоги (всего): 255 чел.
из них:

4.1 педагоги общеобразовательных и специальных (коррекционных) образователь-
ных учреждений города Сургута

100 чел.

4.2. педагоги общеобразовательных учреждений города Сургута и Сургутского 
района, слушатели курсов повышения квалификации по вопросам инклюзивного 
образования 25 чел.

4.3. педагоги общеобразовательных и специальных (коррекционных) образователь-
ных учреждений ХМАО – Югры 30 чел

4.4. воспитатели дошкольных образовательных учреждений города Сургута 100 чел.
5. Родители обучающихся и воспитанников 233 чел.
6. Случайные прохожие «граждане» 112 чел.

В результате анкетирования было выяв-
лено, что большинству респондентов (74 % 
обучающихся, 54 % студентов, 47 % педаго-
гов, 65 %, родителей и 59 % граждан) не при-
ходилось общаться с детьми-инвалидами.

Установлено, что практически все ре-
спонденты (98 %) относятся положительно 
к детям-инвалидам, 75 % опрошенных ин-
тересуют вопросы обучения и воспитания 

детей с ограниченными возможностями 
здоровья.

Следует уточнить, что особый интерес 
для нас представляли результаты сравни-
тельного анализа отношения к инклюзив-
ному образованию педагогов образователь-
ных учреждений, родителей и граждан.

В ходе исследования осведомленности 
населения об инклюзии выяснилось, что 
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47 % педагогов общеобразовательных уч-
реждений, 14 % родителей и 18 % граждан 
знакомы с термином «инклюзивное обра-
зование»; 30 % педагогов, 65 % родителей 
и 49 % граждан – не знакомы. Многие ре-
спонденты задавали вопросы анкетерам для 
разъяснения данного понятия.

Основная причина, как показало ис-
следование, заключается в недостаточной 
информированности респондентов (72 %) 
об инклюзивном образовании. Как отмети-
ли сами респонденты, главным источником 
информации по данному вопросу служит 
телевидение: педагоги – 45 %, родители – 
67 %, граждане – 45 %. А 27 % педагогов, 
19 % родителей и 20 % граждан первое ме-
сто в получении информации по изучаемо-
му нами вопросу отвели газетам и журна-
лам. При этом выявлено, что 8 % педагогов 
изучают специальную научную литературу; 
10 % анкетируемых отметили, что вопросы 
обучения и воспитания детей с ограничен-
ными возможностями здоровья не освеща-
ются в средствах массовой информации.

Рассматривая перспективы совместного 
обучения детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья с детьми, не имеющими 
нарушений в развитии, 43 % педагогов, 24 %, 
родителей и 30 % граждан отметили необхо-
димость и возможность обучения детей с на-
рушениями в развитии в одном классе со свер-
стниками. Но 35 % педагогов, 26 %, родителей 
и 32 % граждан высказались против инклю-
зивного образования. По мнению респонден-
тов, совместное обучение в общеобразова-
тельной школе в большей степени возможно с 
детьми, имеющими нарушения слуха, зрения 
и опорно-двигательного аппарата (табл. 2). 

Таблица 2
Результаты изучения отношения населения 
города Сургута к внедрению инклюзивного 

образования детей с различными 
нарушениями в развитии 

Дети, 
имеющие 
нарушения

Ответы респондентов, %
педагоги родители население

Зрения 26 29 21
Слуха 20 29 27
Опорно-дви-
гательного 
аппарата

26 23 35

Эмоциональ-
но-волевой 
сферы 

11 11 8

Интеллекта 17 8 9

Результаты обработки ответов респон-
дентов, представленные в таблице, сви-
детельствует о том, что для респондентов 

реальность инклюзивного обучения свя-
зана с ведущим дефектом в структуре на-
рушений развития ребенка. Наибольшую 
лояльность респонденты проявляют к со-
вместному обучению с детьми, имеющими 
нарушения опорно-двигательного аппарата 
(от 23 до 35 %), а также зрения (21–29 %) и 
слуха (20–29 %). Можно предположить, что 
респонденты руководствовались своими 
представлениями о том, что названные на-
рушения у детей не являются препятствием 
к обучению в общеобразовательной школе, 
не требуют существенных изменений в си-
стеме общего обучения, не представляют 
опасности другим детям и не ассоцииру-
ются с нарушениями интеллекта и эмоцио-
нально-волевой сферы.

Принципиально не ограничивается, по 
мнению респондентов, возможность обуче-
ния в массовой школе детей с нарушением 
эмоционально-волевой сферы (от 8 до 11 %) 
либо с интеллектуальной недостаточностью 
(от 8 до 17 %). Но, как известно, эти дети 
представляют наиболее проблемную груп-
пу, так как они заведомо не смогут усвоить 
учебную программу массовой школы, для 
них чаще всего необходимо специальное 
построение индивидуального образователь-
ного маршрута и использование иной про-
граммы обучения, что для педагога общеоб-
разовательной школы крайне сложно [2].

Таким образом, можно констатировать, 
что анкетируемых объединяет мнение о 
том, что перспектива внедрения инклюзив-
ного образования детей с ограниченными 
возможностями здоровья в образователь-
ную систему массовой школы, зависит от 
их ведущего дефекта в структуре наруше-
ния в развитии.

Продолжая анализ полученных данных, 
мы выявили, что 30 % педагогов, 16 % роди-
телей и 8 % граждан считают присутствие 
в классе детей-инвалидов явным негатив-
ным фактором, который может повлиять на 
учебные достижения обычных школьников. 
При этом 32 % педагогов и родителей, 62 % 
граждан ответили, что учебные достижения 
детей не изменятся.

Анализируя мнение респондентов о 
влиянии инклюзии на детские взаимоот-
ношения, мы с удовлетворением отметили, 
что более трети человек в каждой выбор-
ке (34 % педагогов, 38 % родителей и 35 % 
граждан) считают возможным изменение 
взаимоотношений в коллективе в лучшую 
сторону, если в классе будет обучаться ре-
бенок-инвалид. Но 24 % педагогов, 20 % 
родителей и 26 % граждан считают, что 
взаимоотношения изменятся в худшую сто-
рону, а 42 % педагогов и родителей, 39 % 
граждан ответили, что присутствие в клас-
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се детей-инвалидов не повлияет на взаимо-
отношения. Кроме того, многие позитивно 
настроенные респонденты отметили, что, 
обучаясь в одном классе с ребенком-инва-
лидом, одноклассники приобретут опыт 
оказания помощи людям с ограниченными 
возможностями, научатся относиться к ним 
с заботой, пониманием и уважением. Опа-
сение за здоровье детей при внедрении ин-
клюзивного образования выразили 5 % пе-
дагогов, 17 % родителей и 16 % населения. 

Анализ результатов анкетирования по-
казал, что не все респонденты разделяют 
перспективы совместного обучения детей с 
ограниченными возможностями здоровья с 
детьми, не имеющими нарушений в разви-
тии. Особо отметим, что наиболее позитив-
ное отношение к внедрению инклюзивного 
образования выразили педагоги образова-
тельных учреждений (43 %).

Изучая мнение респондентов о перспек-
тивах внедрения инклюзивного образования 
в городе Сургуте, удалось выявить, что 39 % 
педагогов, 30 % родителей и 45 % граждан 
считают вполне возможным и реальным пе-
реход на инклюзивное образование. Однако 
36 % педагогов, 61 % родителей и 53 % граж-
дан пока не готовы ответить на данный во-
прос. А вот 25 % педагогов, 9 % родителей и 
2 % граждан считают невозможным органи-
зацию совместного обучения детей с ограни-
ченными возможностями здоровья и детей, 
не имеющих нарушений в развитии. Именно 
преобладающее число педагогов в послед-
ней группе вызвало нашу озабоченность.

Рассмотрев результаты исследований 
других учёных и сопоставив с данными, по-
лученными в ходе анкетирования, мы при-
няли точку зрения Л. Кузнецовой, которая 
выявила и обосновала необходимые условия 
организации инклюзивного образования: 
обеспечение положительных межличност-
ных отношений участников образователь-
ного процесса, создание адаптивного обра-
зовательного пространства, позволяющего 
удовлетворить образовательные потребно-
сти детей с различным уровнем психофи-
зического развития, а также готовность 
педагогов к работе с детьми, имеющими 
ограниченные возможности здоровья [4].

Останавливаясь на последнем условии, 
следует отметить, что существуют разные 
подходы к определению готовности педа-
гогов к работе в условиях инклюзивного 
образования. Ряд авторов рассматривают 
её через два основных показателя: профес-
сиональная готовность и психологическая 
готовность [2]. Но многие исследователи 
отмечают, что успех реализации инклю-
зии напрямую зависит от положительного 

отношения к ней учителей [3]. Именно с 
учётом этих позиций мы пришли к выводу, 
что, рассматривая готовность педагогов к 
реализации инклюзивного образования, не-
обходимо, прежде всего, делать акцент на 
их отношение к инклюзивному процессу, 
на стремление получить дополнительную 
информацию или дополнительное образо-
вание, на способность изучать особенности 
детей, имеющих различные нарушения раз-
вития, на желание работать с ними.

В ходе анализа результатов выявлен-
ного отношения педагогов образователь-
ных учреждений к внедрению инклюзии, 
отмечено, что 56 % из них считают задачи 
инклюзивного образования актуальными. 
При этом наибольшую осведомленность, 
заинтересованность опросом и позитивное 
отношение к инклюзии проявили педагоги, 
работающие с детьми-инвалидами в спе-
циальных (коррекционных) учреждениях, 
классах, дошкольных группах и слушатели 
курсов повышения квалификации по про-
граммам инклюзивного образования. 

30 % педагогов (в том числе 100 % педа-
гогов, которые вовлечены в процесс образо-
вания детей с ограниченными возможностя-
ми здоровья) выразили желание работать с 
данной категорией детей; 40 % – не опреде-
лились в выборе, 21 % педагогов не готовы 
работать в рамках инклюзии.

27 % педагогов отметили, что не зна-
комы с особенностями развития детей с 
разными нарушениями развития; 41 % пе-
дагогов считают, что не обладают специ-
альными знаниями для работы с данной 
категорией детей; 76 % педагогов выразили 
желание повысить квалификацию в области 
коррекционной педагогики и специальной 
психологии. 

Таким образом, рефлексия педагогами 
своих профессиональных затруднений, от-
сутствие опыта работы с детьми в условиях 
инклюзии, запрос на специальное обучение 
детерминирует необходимость разработки 
системы курсовой подготовки, переподго-
товки и повышения квалификации педаго-
гов в области инклюзивного образования.

В результате исследования были вы-
явлены основные трудности внедрения 
инклюзивного образования детей с огра-
ниченными возможностями здоровья: не-
достаточность знаний об особенностях 
развития данной категории детей, непод-
готовленность кадров для работы с ними 
(педагоги – 31 %, родители – 12 % гражда-
не – 17 %), отсутствие в общеобразователь-
ных учреждениях специальных условий для 
организации инклюзии (педагоги – 25 %, 
родители – 12 %, граждане – 9 %). 
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Обобщенный анализ результатов изуче-
ния отношения респондентов к внедрению 
инклюзивного образования позволил сде-
лать ряд принципиально важных выводов, 
необходимых для разработки Концепции 
инклюзивного образования детей с ограни-
ченными возможностями здоровья в городе 
Сургуте. 

Прежде всего, была выявлена необхо-
димость формирования готовности населе-
ния к инклюзивному образованию детей с 
ограниченными возможностями здоровья; 
повышения компетентности педагогов в 
области коррекционной педагогики и спе-
циальной психологии; разработки нор-
мативно-правовой и методической базы 
инклюзивного образования; организации 
просветительской деятельности по повы-
шению информационной осведомлённости 
населения города Сургута по вопросам ин-
клюзивного образования; привлечения вни-
мания общественности и представителей 
власти к проблеме обучения и воспитания 
детей с ограниченными возможностями 
здоровья и успешного продвижения инклю-
зивного образования.

Полученные данные побудили нас на 
определение категорий детей, которых, на 
этапе внедрения инклюзии, целесообраз-
но включить в образовательный процесс, 
определение вариативных моделей инклю-
зии и перспективной сети инклюзивных 
образовательных учреждений в городе 
Сургуте. Результаты исследования подтол-
кнули и на разработку новых, более акту-
альных планов подготовки и переподготов-
ки квалифицированных педагогических 
кадров, проведение курсов повышения 
квалификации для педагогов города Сур-
гута и Сургутского района, организацию 
просветительской работы с различными 
группами населения с целью формирова-
ния адекватного отношения к внедрению 
инклюзивного образования. 
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В статье приведены результаты исследования уровня сформированности профессиональной универ-
сальности студентов-лингвистов методом многофакторного дисперсионного анализа. Для измерения уровня 
сформированности профессиональной универсальности лингвистов синтезирован интегрированный пока-
затель, включающий показатель уровня сформированности профессиональной универсальности лингвистов 
на основе разработанной диагностической методики «Профиль сформированности профессиональной уни-
версальности лингвиста» и показатель профессиональной универсальности личности по тесту универсаль-
ных социальных характерологических типов Дж. Голланда (J.L. Holland RIASEC Profi le). Для синтезирова-
ния интегрированного показателя полученные оценки конвертированы в измерения интервальной шкалы на 
основе модели Г. Раша (G. Rasch model) с помощью программного продукта «WINSTEPS 3.72.0». Обработка 
данных выполнена в статистической системе «SPSS PASW STATISTICS 18». Анализ полученных данных 
позволяет подтвердить предположение о том, что формирование профессиональной универсальности явля-
ется необходимым и целесообразным в современной системе языкового профессионального образования.
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Обращение к профессиональной уни-
версальности лингвиста как предмету пе-
дагогического исследования обусловливает 
рассмотрение ее сущности как специально 
организованного педагогического процес-
са, рассматриваемого в качестве цели пре-
образования всего процесса образователь-
ной деятельности, и предполагает как выде-
ление в объекте для специального изучения 
зависимости между механизмами и услови-
ями изучаемого процесса через обоснова-
ние исследуемого понятия, включая моде-
лирование и выделение связей социокуль-
турной обусловленности его существова-
ния, так и анализ исследуемого качества со-
временными методами математической ста-
тистики, позволяющими учитывать нели-
нейную, многофакторную природу проек-
тируемой универсальной образовательной 
среды.

Дисперсионный анализ Р.А. Фишера 
(R.A. Fisher) до сих пор не являлся пред-
метом отдельного исследования в теории 
и методике профессионального образова-

ния, в отличие от признанных исследований 
в психологии, биологии, медицине и ряде 
других прикладных областей научного зна-
ния [2; 3; 4 и др.]. Он известен в зарубежных 
исследованиях как ANOVA (от англ. аnalysis 
of variance – анализ вариативности) и пред-
ставляет собой анализ изменчивости призна-
ка под влиянием каких-либо контролируе-
мых переменных факторов. Как статистиче-
ский метод, он позволяет анализировать вли-
яние различных факторов или признаков на 
исследуемую зависимую переменную. Суть 
дисперсионного анализа заключается в раз-
ложении (дисперсии) измеряемого призна-
ка на независимые слагаемые, каждое из ко-
торых характеризует влияние того или ино-
го фактора или их взаимодействия. Последу-
ющее сравнение таких слагаемых позволяет 
оценить значимость. Дисперсионный анализ 
используется преимущественно в экспери-
ментальной психологии при изучении дей-
ствия на испытуемых тех или иных факто-
ров. Дисперсионный анализ сыграл важную 
роль в критике механистических концепций, 
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игнорирующих значение внутренних психо-
логических факторов организации поведе-
ния [2; 5; 6; 7 и др.]. 

В области теории и методики высшего 
профессионального образования данный 
метод обладает громадным эвристическим 
потенциалом, т.к. позволяет исследовать на 
значимость фактически любые из форми-
руемых признаков, качеств, компетенций, 
умений. Наиболее интересен и сложен для 
изучения многофакторный дисперсионный 
анализ, который позволяет из общей вари-
ативности признака вычленить вариатив-
ность различного рода, например, вариатив-
ность, обусловленную действием каждой 
из исследуемых независимых переменных; 
вариативность, обусловленную взаимодей-
ствием исследуемых независимых пере-
менных; случайную вариативность, обу-
словленную всеми другими неизвестными 
переменными, и т.д. 

Применение данного метода в теории 
и методике профессионального образова-
ния обусловлено следующими причинами. 
Подобного рода расчеты могут быть про-
изведены с помощью непараметрических 
методов сравнения выборок или условий 
измерения, например критерия Н. Крускала-
Уоллиса. Однако это касается только тех за-
дач, в которых исследуется действие одного 
фактора, или одной переменной. Задачи од-
нофакторного анализа действительно могут 
успешно решаться с помощью непараме-
трических методов. Метод дисперсионно-
го анализа становится незаменимым толь-
ко тогда, когда мы исследуем одновремен-
ное действие двух или более факторов, по-
скольку он позволяет выявить взаимодей-
ствие факторов в их влиянии на один и тот 
же результативный признак.

Цель исследования – определить эф-
фективность и оптимальность разработан-
ной технологической модели формирова-
ния профессиональной универсальности 
лингвистов [1, С. 173-182] и проверить при-
менимость на практике основных положе-
ний исследования. 

До начала формирующего экспери-
мента, проводившегося в течение полно-
го срока обучения в вузе, были проанали-
зированы учебные дисциплины с точки зре-
ния их возможностей в формировании про-
фессиональной универсальности будуще-
го лингвиста. Для реализации системы пе-
дагогических технологий с целью форми-
рования профессиональной универсаль-
ности студентов-лингвистов на факульте-
те лингвистики и межкультурной коммуни-
кации БФУ им. И. Канта с 2002 по 2010 г. 
были внесены последовательные измене-
ния в содержание учебного процесса по 

специальности 021700 «Филология» (спе-
циализациям 021714 «Перевод и перево-
доведение», 021703 «Зарубежная филоло-
гия»), направлению 620100 «Лингвистика 
и межкультур ная коммуникация» (специ-
альностям 022600 «Теория и методика пре-
подавания иностранных языков и культур», 
022900 «Перевод и переводоведение»), на-
правлениям 031100.62 (520500) «Лингви-
стика» и 031100.68 (520500) «Лингвисти-
ка». Изменения в большей части блоков/ци-
клов рабочих планов рассмотренных специ-
альностей и направлений подготовки спе-
циалистов, бакалавров и магистров линг-
вистики способствовали проектированию 
универсальной образовательной среды в со-
держательном аспекте и включали внесе-
ние корректив в рабочие программы ряда 
дисциплин с целью актуализации универ-
сального и профессионально-ценностного 
компонентов.

Результативность экспериментальной 
работы по выявлению уровня сформиро-
ванности профессиональной универсально-
сти лингвистов определялась посредством 
сравнения результатов формирующего эта-
па эксперимента с данными констатирую-
щего этапа.

Для измерения уровня сформирован-
ности профессиональной универсальности 
лингвистов синтезирован интегрирован-
ный показатель (Показатель III), включа-
ющий:

– уровень сформированности профес-
сиональной универсальности лингвистов 
(Показатель I) на основе разработанной 
диагностической методики «Профиль сфор-
мированности профессиональной универ-
сальности лингвиста»;

– показатель профессиональной уни-
версальности личности (Показатель II) 
по тесту универсальных социальных ха-
рактерологических типов Дж. Голланда 
(J.L. Holland RIASEC Profi le).

С целью использования параметриче-
ских методов обработки эмпирических дан-
ных и для синтезирования интегрированно-
го показателя полученные оценки пятипо-
зиционной порядковой шкалы (24 теста со-
гласно разработанной диагностической ме-
тодике) и оценки шкалы теста Дж. Голланда 
конвертированы в измерения интервальной 
шкалы на основе модели Г. Раша (G. Rasch 
model) с помощью программного продукта 
«WINSTEPS 3.72.0». Сняты ограничения на 
применение дисперсионного анализа с по-
вторными измерениями. 

Для выявления эффективности экспери-
мен тально-опытного обучения, способству-
ющего повышению уровня сформирован-
ности профессиональной универсальности 



89

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
будущих лингвистов, был проведен форми-
рующий эксперимент, в котором участво-
вали 189 студентов факультета лингвисти-
ки и межкультурной коммуникации БФУ 

им. И. Канта. Использовалась схема трех-
факторного дисперсионного анализа с по-
вторными измерениями зависимых пере-
менных (табл. 1). 

Таблица 1
Схема трехфакторного дисперсионного анализа с повторными измерениями

Специальность/направление подготовки
Контрольная группа Экспериментальная группа
Этап обучения (курс) Этап обучения (курс)

I IV I IV
Бакалавры лингвистики

номер 
группы

1 1 2 2
Лингвисты-преподаватели 3 3 4 4
Лингвисты-переводчики 5 5 6 6

При создании дисперсионного комплекса 
методом случайной выборки были отобраны 
данные тестов 2007-2011 г. 132 студентов I 
и IV курсов обучения (2 уровня внутригруп-
пового фактора «курс») (табл. 1). Участво-
вали студенты трех специальностей и на-
правлений подготовки (3 уровня межгруп-
пового фактора «специальность»): бакалав-
ры лингвистики, лингвисты-преподаватели 
и лингвисты-переводчики, всего 6 групп по 
22 студента в каждой. Контрольная груп-
па представлена тремя группами студентов 
(1, 3, 5-й), обучавшимися по типовым рабо-
чим планам факультета лингвистики и меж-
культурной коммуникации БФУ им. И. Канта 
по существующим специальностям и направ-
лениям подготовки. В экспериментальной 
группе (2, 4, 6-й) экспе ри ментально-опыт-
ное обучение проводилось на основе раз-

работанной концепции формирования про-
фессиональной универсальности линг-
вистов (2 уровня межгруппового фактора 
«эксперимент»). 

Обработка данных выполнена в ста-
тистической системе «SPSS PASW 
STATISTICS 18». Основные результаты дис-
персионного анализа в части, касающейся 
оценки эффектов факторов «курс» и «экс-
перимент» и их взаимодействия, представ-
лены на рисунке и в табл. 2–3.

Характер изменения показателей I 
и II аналогичен представленному на рисунке 
изменению показателя III и свидетельствует 
о существенном увеличении уровня сформи-
рованности профессиональной универсаль-
ности студентов экспериментальной группы 
по сравнению с контрольной в процессе экс-
периментально-опытного обучения.

График профиля оцененных маргинальных средних интегрированного 
показателя III профессиональной универсальности лингвистов

Показатели I, II и III (табл. 2) статисти-
чески значимо (p ≤ 0,001) увеличиваются 
к IV курсу обучения, что свидетельствует 
о повышении уровня профессиональной 
универсальности студентов-лингвистов 
в процессе обучения. Взаимодействие фак-

торов «курс» и «эксперимент» также досто-
верно на высоком уровне статистической 
значимости у показателей I и III, а у пока-
зателя II находится на границе значимости 
(p = 0,055), что свидетельствует о значи-
тельной зависимости профессиональной 
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универсальности лингвистов эксперимен-
тальной и контрольной групп от курса об-
учения и наоборот. 

Повышение профессиональной уни-
версальности личности лингвистов про-

исходит при снижении показателей типов 
«интеллектуальность» и «артистичность» 
и при повышении показателя типа «пред-
приимчивость», что, однако, не подтверж-
дается высокой значимостью.

Таблица 2
Оценка эффектов факторов «курс» и «эксперимент»: многомерные критерии

Эффект Значения F-кри терий
Степень 
свободы 
гипотезы

Степень 
свободы 
ошибки

Значи-
мость

Показатель I
«Курс» След Пиллая 0,942 2051,1 1,000 126,000 0,000

Лямбда Уилкса 0,058 2051,1 1,000 126,000 0,000
След Хотеллинга 16,279 2051,1 1,000 126,000 0,000
Наибольший корень Роя 16,279 2051,1 1,000 126,000 0,000

«Курс» 
и «Экспери-
мент»

След Пиллая 0,154 22,992 1,000 126,000 0,000
Лямбда Уилкса 0,846 22,992 1,000 126,000 0,000
След Хотеллинга 0,182 22,992 1,000 126,000 0,000
Наибольший корень Роя 0,182 22,992 1,000 126,000 0,000

Показатель II
«Курс» След Пиллая 0,098 13,701 1,000 126,000 0,000

Лямбда Уилкса 0,902 13,701 1,000 126,000 0,000
След Хотеллинга 0,109 13,701 1,000 126,000 0,000
Наибольший корень Роя 0,109 13,701 1,000 126,000 0,000

«Курс» 
и «Экспери-
мент»

След Пиллая 0,029 3,737 1,000 126,000 0,055
Лямбда Уилкса 0,971 3,737 1,000 126,000 0,055
След Хотеллинга 0,030 3,737 1,000 126,000 0,055
Наибольший корень Роя 0,030 3,737 1,000 126,000 0,055

Показатель III
«Курс» След Пиллая 0,880 923,944 1,000 126,000 0,000

Лямбда Уилкса 0,120 923,944 1,000 126,000 0,000
След Хотеллинга 7,333 923,944 1,000 126,000 0,000
Наибольший корень Роя 7,333 923,944 1,000 126,000 0,000

«Курс» 
и «Экспери-
мент»

След Пиллая 0,147 21,683 1,000 126,000 0,000
Лямбда Уилкса 0,853 21,683 1,000 126,000 0,000
След Хотеллинга 0,172 21,683 1,000 126,000 0,000
Наибольший корень Роя 0,172 21,683 1,000 126,000 0,000

Главный эффект фактора «экспери-
мент» оценивается контрастом между экс-
периментальной и контрольной группами 
в табл. 3.

У студентов экспериментальной груп-
пы по сравнению со студентами контроль-
ной группы повышение показателя I ста-
тистически достоверно со значимостью 
p ≤ 0,001, что сопровождается достоверным 
(p = 0,001) повышением уровней сформи-
рованности конструктов 1 и 5, значимым 
повышением уровней сформированности 
конструктов 4 (p = 0,038) и 6 (p = 0,041), по-
вышением уровня сформированности кон-
структа 3 на границе значимости (p = 0,052). 
У студентов экспериментальной группы 
по сравнению со студентами контрольной 

группы повышается показатель II со зна-
чимостью p = 0,032, что не сопровождает-
ся значимым изменением типа личности. 
У студентов экспериментальной группы 
по сравнению со студентами контрольной 
группы повышение интегрированного по-
казателя III статистически достоверно со 
значимостью p ≤ 0,001.

Анализ полученных данных свидетель-
ствует, что у студентов эксперименталь-
ной группы по сравнению со студентами 
контрольной группы повышение интегри-
рованного показателя III (т.е. повышение 
уровня сформированности совокупной про-
фессиональной универсальности лингви-
стов) статистически достоверно со значи-
мостью p ≤ 0,001.
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Таблица 3

Оценка эффекта фактора «эксперимент»: одномерные критерии

Данные
Сумма 
квадра-
тов типа 

III

Сте-
пень 
свобо-
ды

Сред-
ний 

квадрат
F-кри-
терий

Значи-
мость

Показатель I 1,883 1 1,883 19,307 0,000

Ко
нс
тр
ук
ты

1 Когнитивный конструкт субъекта труда 7,196 1 7,196 11,155 0,001
2 Коммуникативный конструкт субъекта труда 2,586 1 2,586 0,748 0,389
3 Регулятивный конструкт субъекта труда 2,617 1 2,617 3,835 0,052
4 Универсальная языковая личность 5,017 1 5,017 4,397 0,038
5 Профессиональная самоорганизация 29,357 1 29,357 10,954 0,001
6 Универсальная компетентность 1,373 1 1,373 4,277 0,041

Показатель II 1,802 1 1,802 4,703 0,032

Ти
пы

R Реалистичность 3,502 1 3,502 1,074 0,302
I Интеллектуальность 3,667 1 3,667 0,883 0,349
A Артистичность 4,364 1 4,364 1,465 0,228
S Социальность 10,093 1 10,093 2,047 0,155
E Предприимчивость 0,189 1 0,189 0,047 0,830
C Конвенциальность 0,093 1 0,093 0,026 0,871

Показатель III 1,347 1 1,347 18,316 0,000
Вывод

Таким образом, эффективность экспери-
мен тально-опытного обучения по повыше-
нию уровня сформированности професси-
ональной универсальности лингвистов ста-
тистически достоверно подтверждается ре-
зультатами трехфакторного дисперсионного 
анализа, позволяющего учитывать нелиней-
ную, многофакторную природу проектируе-
мой универсальной образовательной среды.
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ВЫСШЕЕ ОБРАЗОВАНИЕ В КАЗАХСТАНЕ: 
ТЕКУЩАЯ СИТУАЦИЯ И ПРОБЛЕМАТИКА
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КарГТУ Карагандинский государственный технических университет, 

Караганда, e-mail: erahtina.irina@mail.ru

В статье приведены данные для анализа количественного и качественного состава вузов Казахстана, 
для сравнения с лидирующими странами мира в области образования Великобритании, Финляндии, Чехии, 
Канады, а также другими странами Восточной Азии, Европы, России и Запада. Проведен мониторинг све-
дений опроса о потребностях на навыки рабочей силы и имеющиеся вакансии в Казахстане. Установлены 
преимущества и недостатки государственной и частной систем высшего образования. Научные исследо-
вания являются неотъемлемым компонентом учебной программы, численность научных работников в ака-
демическом секторе резко сократилась. Заметные изменения произошли в распределении общего объема 
выполненных научно-технических работ в организациях образования и науки. Определены источники фи-
нансирования науки в Казахстане. Важным направлением развития высшего образования являются вопросы 
международного сотрудничества, главная задача которого – интеграция системы образования Казахстана 
в мировое образовательное пространство. В области высшего образования немало проблемных ситуаций, 
среди них – вездесущая проблема недофинансирования, низкая заработная плата «утечка мозгов» и др.

Ключевые слова: государственное и частное высшее образование, научные исследования, система высшего 
образования, источники финансирования, международное сотрудничество, интеграция, 
профессорско-преподавательский состав
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distribution of the total performed research and development work in educational institutions and science. The 
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space. In higher education, a lot of problem situations, among them – the ubiquitous problem of underfunding, low 
pay «brain drain», etc. 
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Основной целью модернизации систе-
мы образования Казахстана является обе-
спечение качественного преобразования 
в условиях рыночной экономики с учетом 
глобализации. Говоря о глобализации, 
подразумевается единый международный 
стандарт, в данном случае стандарт об-
разования. Основными пунктами, а соот-
ветственно и основными направлениями 
развития высшего образования в Казах-
стане является обеспечение трехуровне-
вой системы подготовки профессиональ-
ных кадров – бакалавриат – магистратура 
– докторантура (PhD), основанной на си-
стеме академических кредитов, аттестация 
ВУЗов, создание национальной системы 
оценки качества высшего образования, до-
ступность высшего образования.

По оценкам Всемирного экономиче-
ского форума индекса конкурентоспособ-
ности экономического развития за 2008 год 
Республика Казахстан по уровню высше-
го образования и переподготовки специ-

алистов занимает 59 место против 57 места 
в 2007 году.

Республика Казахстан на данный мо-
мент испытывает трудности с перенасы-
щением рынка образовательными учреж-
дениями (вузами), предоставляющими 
высшее образование. На население чуть 
больше 15 млн в Казахстане приходится 
145 вузов, из которых только 41 является 
государственными. В то время как в лиди-
рующих странах мира в области образова-
ния, в Великобритании на число населения 
60,4 млн приходится 89 вузов, в Финляндии 
на 5,2 млн приходится 20 вузов, в Чехии на 
10,2 млн приходится 66 вузов и т.д. В сред-
нем, в странах Восточной Азии, Европы, 
России и Запада на численность населения 
от 150 до 700 тыс. человек приходится один 
вуз. В среднем в мире соотношение это-
го показателя составляет 320 тыс. человек 
против 84 тыс. в Казахстане. В 145 казах-
станских вузах обучаются свыше 775 тыс. 
студентов, в то время как в 100 вузах Кана-
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ды обучаются 1,5 млн студентов или в Ве-
ликобритании в 89 вузах учатся 640 тыс. 
студентов. Это наглядный пример диспро-
порции в количестве охвата обучением на-
селения в республике [1].

В системе высшего профессионального 
образования увеличивается разрыв во вза-
имодействии вузов с сектором науки, про-
изводством и экспериментальными базами, 

что ведет к снижению качества учебного 
процесса и практической подготовки буду-
щих специалистов.

Исходя из анализа сведений опроса о по-
требностях на навыки рабочей силы и име-
ющиеся вакансии в Казахстане от 11 марта 
2008 года установлено, что качество государ-
ственного и частного высшего образования 
оценивается, как низкое и среднее (рис. 1).

Рис. 1. Результаты мнения работодателей о системе высшего образования и уровне качества 
подготовки специалистов

Были установлены преимущества и недостатки государственной и частной систем выс-
шего образования:

Преимущества системы высшего образования 
в государственных вузах

Преимущества системы высшего 
образования в частных вузах

Больше шансов найти работу
Выше уровень образования
Престижнее диплом
Наличие грантов/стипендий
Профессиональней профессорско-преподавательский состав

Облегченные условия приема
Шире спектр специализаций
Ориентация на студентов

Недостатки системы высшего образования в государ-
ственных вузах

Недостатки системы высшего 
образования в частных вузах

Отсутствие/дефицит практики
Наличие коррупции

Высокая плата за обучение
Низкий уровень профессорско-
преподавательского состава
Низкий уровень образования
Заниженные требования к студентам

В системе профессионального образо-
вания не уделяется необходимое внимание 
обучению трудовым навыкам и их совер-
шенствованию. Таким образом, низкий уро-
вень образования в целом не может создать 
условия, обеспечивающие гибкость, обнов-
ление и продуктивность образовательного 
процесса, передачу необходимых умений 
и навыков, учитывающих требования изме-
няющегося рынка труда, что является про-
блемой для Казахстана.

Университеты, занимающие первые ме-
ста в рейтинговых списках, вносят значи-
тельный вклад в распространение знаний 
через научные исследования, преподава-
ние по новейшим учебным планам и педа-
гогическим методикам. Научные исследо-

вания являются неотъемлемым компонен-
том учебной программы. При решении этой 
проблемы важное значение приобретает 
распределение численности специалистов 
по секторам науки (табл. 1) в Казахстане.

Как видно, численность научных работ-
ников в академическом секторе в 2008 г. по 
сравнению с 2000 г. сократилась почти в 9 раз 
и в 6 раз увеличилась в отраслевой науке. 
Сложившаяся структура численности специ-
алистов по секторам науки в первую очередь 
объясняется Указом Президента РК (март 
2003 г.), согласно которому Национальная 
Академия Наук РК приобрела статус респу-
бликанского общественного объединения 
с передачей академических институтов, на-
ходящихся в его ведении, отраслевым ми-
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нистерствам РК [2]. В результате в 2008 г. 
более 55,8 % всех научных работников сосре-
доточено в отраслевой науке. В институтах 
академической направленности и вузах, где 

исследования в основном ориентированы на 
фундаментальные работы, в настоящее время 
работают 5,5 тыс. человек, или 33,3 % корпу-
са ученых и специалистов страны. 

Таблица 1
Численность специалистов, ведущих научные исследования и разработки 

по секторам науки тыс. чел.

Наименование 
сектора науки

Распределение по годам
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Всего 14,8 15,3 16,0 16,6 17,3 18,9 19,6 17,8 16,3
в том числе:

академический 6,1 2,4 1,6 0,8 1,2 0,8 0,7 0,6 0,7
вузовский 4,3 6,9 7,5 6,1 3,8 4,0 4,4 4,4 4,8
отраслевой 1,5 2,6 5,9 8,2 10,7 12,9 13,3 11,2 9,1
промышленный 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
прочие …. 3,2 0,5 1,1 1,2 0,9 0,9 1,3 1,4

И с т о ч н и к :  таблица составлена на основе данных Агентства РК по статистике [1].
Аналогично заметные изменения про-

изошли в распределении общего объема 
выполненных научно-технических работ. 
Так, если в 2000 г. 91,2 % объема научно-
технических работ (НТР) выполнялось 

в НИИ и вузах, то в 2008 г. их доля в общем 
объеме НТР составила 71,4 % за счет сни-
жения объема научно-технических работ, 
выполняемых НИИ на 17,2 % и вузами на 
2,7 % (табл. 2).

Таблица 2
Объем научно-технических работ, выполненных в организациях науки в процентах

Тип организации
Распределение по годам

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Всего 100 100 100 100 100 100 100 100 100
В том числе научно-исследовательские 
институты 77,7 69,7 57,2 58,1 66,1 73,7 79,4 75,0 60,5

Конструкторские, проектно-конструк-
торские и технологические организации 3,0 5,1 14,2 6,8 8,6 6,0 4,4 5,1 9,7

Вузы 13,5 19,7 22,2 22,7 12,9 11,3  9,1 11,8 10,9
Промышленная наука 5,1 3,2 4,4 2,4 3,2 2,9  2,0  2,0  2,4
Прочие 0,7 2,3 2,0 10,0 9,2 6,1  5,1  6,1 16,5

И с т о ч н и к :  таблица составлена на основе данных Агентства РК по статистике [3].

В структуре НИР в Казахстане в 2008 г. 
фундаментальные исследования состав-
ляли 10,6 %, прикладные – 54,3 %, научно-
технические разработки – 35,1 %, по срав-
нению с 2000 г. (15:55:30) структурные про-
порции сферы научных исследований из-
менились незначительно. В экономически 
развитых странах соотношение фундамен-
тальных, прикладных исследований и научно-
технических разработок составляет 15:25:60.

Основной характеристикой лучших аме-
риканских университетов является их проч-
ная финансовая основа, которая обеспечива-
ется привлечением большого объема част-
ного капитала. В среднем на одного студен-
та в самых состоятельных вузах США еже-
годно приходится более 40 тыс. долларов, 
в Канаде эта сумма составляет 1 тыс. дол-

ларов. Другим источником финансирования 
академической и научной деятельности яв-
ляются государственные средства.

В Казахстане, как видно из табл. 3, в об-
щем объеме внутренних затрат в 2008 г. 
бюджетные средства составили 43,4 %. За 
рубежом основной объем расходов на ис-
следования и разработки осуществляют 
компании (табл. 4).

Как видно из табл. 3, вторым по значи-
мости источником финансирования науки 
в Казахстане являются средства заказчиков 
научно-технических работ. В 2008 г. их доля 
в общем объеме финансирования состави-
ла 32,9 % против 37,4 % в 2000 г. Доля соб-
ственных средств предприятий, выделяе-
мых на исследования и разработки, в 2008 г. 
составила 22,5 % против 18,2 % в 2000 г.
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Таблица 3

Распределение затрат на исследования и разработки по источникам финансирования
за 2000–2008 гг., млн тенге

Показатель 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Валовые затра-
ты, всего 5965,7 8902,4 12824,7 14373,6 18556,3 29198,3 35594,9 37147,4 44 596,2

Внутренние за-
траты 4706,8 7154,0 9632,9 11643,5 14579,8 21527,3 24799,9 26835,5 34761,6

в том числе: 
бюджетные 
средства 1948,1 2787,8 3984,5 4877,6 7283,9 11015,6 14165,0 13674,5 15137,0

средства вне-
бюджетных 
фондов: 

35,6 61,0 39,0 - 55,4 99,7 128,8 20,0 40,0

из них сред-
ства институ-
тов развития

- - - - 55,4 99,7 128,8 20,0 40,0

собственные 
средства орга-
низаций

857,3 1592,7 2539,4 1616,9 2673,5 4392,7 3505,1 4 837,1 7822,7

средства заказ-
чиков 1759,5 2515,6 2989,9 4495,8 4223,7 5688,0 6747,9 7855,7 11429,7

иностранные 
инвестиции 106,3 196,9 80,1 653,2 343,3 331,4 253,1 448,2 332,2

Внешние 
затраты 1258,9 1748,4 3191,8 2730,1 3976,5 7671,0 10795,0 10311,9 9834,5

И с т о ч н и к :  таблица составлена на основе данных Агентства РК по статистике [3].

Таблица 4
Расходы на исследования и разработки различными учреждениями 

в развитых странах в 2003 г. [4] в процентах

США Япония Германия Франция Китай Корея
Исследовательские институты 14,4 11,4 13,4 18,5 27,1 13,4
Университеты 16,8 13,7 16,8 19,3 10,5 9,9
Компании 68,9 75,0 69,8 62,3 62,4 76,7

Таким образом, для того, чтобы поднять 
высшее образование в Казахстане на новый 
международный уровень, необходимы посто-
янные и стабильные инвестиции в сферу обра-
зования и науки, которые помогут максималь-
но увеличить возможности по подготовке кон-
курентоспособных отечественных кадров.

Сравнительный анализ показал, что 
объем затрат на содержание университетов 
является основной предпосылкой, опреде-
ляющей уровень качества их деятельности. 
Расходы на образование со стороны Прави-
тельства Казахстана в основном ограничи-
ваются в пределах государственных вузов. 
Тогда как общие расходы на образование 
со стороны государства в 2007 году соста-
вили примерно 3,8 млн долларов, то в за-
падных странах эти цифры намного выше, 
в Швеции – 18,5 млн долларов, в России – 
45 млн долларов, в США – 267 млн долла-
ров, в Австрии – свыше 15 млн долларов 

США. В мировом рейтинге систем высшего 
образования Канада занимает второе место 
после США [5]. Это неудивительно: Кана-
да расходует на развитие системы образова-
ния больше средств, чем многие другие раз-
витые страны (7,1 % от ВВП против сред-
него показателя в 6,1 %). Расходы на обра-
зование у стран, ориентированных на ли-
дерство, растут высокими темпами. Во Все-
мирной декларации о высшем образовании 
для XXI века подчеркивается, что без адек-
ватного высшего образования и современ-
ных научно-исследовательских учрежде-
ний, создающих критическую массу квали-
фицированных и образованных людей, ни 
одна страна не в состоянии обеспечить ре-
ального устойчивого развития.

Одним из важнейших направлений раз-
вития высшего образования являются во-
просы международного сотрудничества, 
главной задачей которого является интегра-
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ция системы образования Казахстана в ми-
ровое образовательное пространство. Меж-
дународное сотрудничество в области об-
разования регулируется законодательством 
РК и осуществляется на основе междуна-
родных договоров, соглашений и конвен-
ций. Взяв за основу реформирования миро-
вой стандарт образования, необходимо ис-
пользовать опыт индустриально развитых 
стран, давно осознавших роль образования 
в развитии государства. 

В области высшего образования немало 
проблемных ситуаций, в разрешении кото-
рых опыт зарубежных стран можно смело 
применять на практике и у нас. Среди них – 
вездесущая проблема недофинансирования. 
Решив ее можно одним махом разрешить не-

сколько, очень важных для развития высшего 
образования, проблем. Это вызванная низкой 
заработной платой так называемая «утечка 
мозгов», причем не столько за границу, сколь-
ко в различные коммерческие структуры. 
«Кадровый голод» касается не только про-
фессорско-преподавательского состава, но 
и потенциальных преподавателей, ученых из 
числа студентов, предпочитающих зарабаты-
вать деньги, а не развивать отечественную на-
уку. Для сравнения, в Южной Корее заработ-
ная плата молодого преподавателя составляет 
2000−2500 долларов США, что в полтора раза 
выше средней по стране. На рис. 2 представ-
лен уровень средней заработной платы про-
фессорско-преподавательского состава в из-
бранных странах [3].

Рис. 2. Уровень средней заработной платы профессорско-преподавательского состава 
в избранных странах

Недостаток финансирования сказывает-
ся также на материально-технической осна-
щенности высших учебных заведений и, что 
сегодня наиболее актуально, на внедрении 
информационных технологий в сферу обра-
зования. Как известно, модернизация в со-
временном мире в большей степени подра-
зу мевает собой информатизацию, а введе-
ние таких новшеств, как дистанционное 
обу чение, вообще немыслимо без внедре-
ния информационных технологий. В отли-
чие от ведущих университетов Северной 
Америки и Восточной Азии вузы Казахста-

на не имеют достаточного доступа к цифро-
вой инфраструктуре.

Сегодня, в период становления инфор-
мационного общества, когда для успешного 
функционирования государства необходи-
мо эффективное использование и дальней-
шее развитие высоких технологий, нехватка 
специалистов технического профиля явля-
ется для Казахстана серьезной проблемой. 
Исследованиями по выявлению требова-
ний к человеческим ресурсам в разрезе 
специальностей нефтяной и химической 
промышленности, машиностроительной 
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и строительной отраслей, космической 
индустрии установлено (рис. 3): дефицит 
квалифицированных специалистов при-
знан наибольшей проблемой в области до-
бычи нефти и газа (46,2 %) и строительстве 
(39,3 %). Дефицит квалифицированных спе-
циалистов по прочим отраслям составляет 
(39,4 %) [3].

Рис. 3. Дефицит квалифицированных 
специалистов по отраслям в процентах

Безусловно, полная интеграция в миро-
вое образовательное пространство требу-
ет поднятия системы образования на новый 
международный уровень. Должны быть 
приняты все необходимые меры по модер-
низации системы высшего образования 
в стране, в особенности стоит уделить вни-
мание политике повышения качества обра-
зовательных услуг через создание нового 
университета, университета мирового уров-
ня в Казахстане.

В результате чего будет положено нача-
ло формированию научно-технической эли-
ты Казахстана, создана современная модель 
интеграции образования, науки и производ-
ства, повышающая конкурентоспособность 

прорывных секторов экономики, сформиро-
вана уникальная академическая среда в сто-
лице, позволяющая стать ей образователь-
ным и научным центром Евразии.
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ЭВРИСТИЧЕСКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА КАК СРЕДСТВО 
ФОРМИРОВАНИЯ КОГНИТИВНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ
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Представлен краткий анализ понятия эвристической задачи с позиций использования её возможностей 
для организации самообразовательной деятельности. В исследовании эвристические математические зада-
чи выступают в качестве средства формирования когнитивной компетентности будущих учителей матема-
тики. Анализ психолого-педагогических работ показывает, что важное место в процессе поиска решения 
эвристических задач занимает переформулирование их текстов. В нашем исследовании предлагается пре-
образование текстов задач осуществлять с опорой на формализацию суждений с помощью языков логики 
высказываний, логики предикатов и изоморфизма интерпретаций. Такая деятельность позволяет уменьшить 
формализм при осуществлении студентом самоконтроля учебно-познавательной деятельности, обогащает 
опыт анализа математической информации, расширяет представления о применении языка математики, а 
значит, служит формированию когнитивной компетентности. Статья содержит примеры эвристических за-
дач элементарной математики, преобразование текстов которых выполнено с использованием указанных 
средств математической логики.

Ключевые слова: эвристическая задача, когнитивная компетентность, самообразовательная деятельность, 
математическая логика

THE HEURISTIC MATHEMATICAL PROBLEM AS A MEANS 
OF FORMING COGNITIVE COMPETENCE
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The article under consideration deals with the brief analysis of the notion of heuristic mathematical problem 
on the basis of using its opportunities for organizing self-educational activities. The research presents heuristic 
mathematical problems as a means of forming cognitive competence among would-be mathematics students. The 
analysis of psychological works shows that reformulation of the problem plays a very important role in the process 
of search for solutions to solve a heuristic mathematical problem. Our research suggests that the transformation of 
the text of the problem should be carried out on the basis of formalization of reasoning with the help of predicate 
logic languages and isomorphism of interpretations. This kind of activity allows to diminish formalism in self-
controlled work of the students and enriches their experience in analyzing mathematical data, broadens the notion 
of using mathematical language and as a result helps form cognitive competence. The article contains the examples 
of heuristic mathematical problems in the fi eld of elementary mathematics, which use the above mentioned means 
of mathematical logic.
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Одним из требований, предъявляемых 
к бакалавру педагогического образования, 
федеральный государственный образова-
тельный стандарт высшего профессиональ-
ного образования определяет готовность 
выпускника к «осуществлению профес-
сионального самообразования и личност-
ного роста, проектированию дальнейшего 
образовательного маршрута и професси-
ональной карьеры» [5, с. 4]. В результате 
перед вузами встаёт задача организации 
учебного процесса, направленного на фор-
мирование у студента когнитивной компе-
тентности, которая, как показывает анализ 
педагогических исследований, характери-
зует степень сформированности у лично-
сти познавательных процессов, компонен-
тов учебно-познавательной деятельности, 

стремления и готовности к постоянному 
самообразованию.

Самообразовательная деятельность 
субъекта непосредственно связана с «от-
крытием» новых знаний. В связи с этим 
в качестве средств её организации в про-
цессе обучения студентов математических 
факультетов педагогических вузов элемен-
тарной математике предлагаем рассматри-
вать эвристические задачи. В исследовании 
под эвристической задачей понимается за-
дача, поиск решения которой направлен на 
открытие нужного метода решения.

Вопросы применения эвристических 
задач в процессе обучения математике ис-
следуются в работах Г.Д. Балка, Б.В. Гне-
денко, Г.В. Дорофеева, Н.И. Зильберберга, 
Ю.М. Колягина, Ю.М. Кулюткина, Т.Н. Ми-
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раковой, Ю.А. Паланта, Д. Пойа, Г. И. Са-
ранцева, Е.И. Скафа, Л.М. Фридмана, 
Р.Г. Хазанкина, С.И. Шапиро, П. М. Эрдни-
ева и других. Но до сих пор возможности 
эвристических математических задач как 
средства организации самообразователь-
ной деятельности недостаточно изучены. 
Под эвристической задачей Е.И. Скафа [4] 
понимает такую, которая предполагает са-
мостоятельное формулирование способа её 
решения, в процессе которого ученик по-
падает в ситуацию проявления своих эври-
стических позиций. Разработанные автором 
системы эвристических математических 
задач приводят к созданию учащимися лич-
ного опыта в процессе обучения математи-
ке, приобретению приёмов учебно-позна-
вательной эвристической деятельности, что 
способствует формированию самооргани-
зации личности.

С.С. Бакулевская [1] рассматривает эв-
ристическую задачу как ситуацию становле-
ния интеллектуально-творческой деятельно-
сти старшеклассника. Эвристическая задача 
трактуется как ситуация проявления эвристи-
ческих позиций старшеклассника в учебном 
процессе. Становление интеллектуально-
творческой деятельности старшеклассника 
сводится к выработке учащимися собствен-
ного опыта развития познавательной дея-
тельности в процессе проживания специаль-
но созданных учебных ситуаций.

С позиций формирования профессио-
нальных умений студентов экономических 
специальностей исследуют эвристические за-
дачи И.Д. Белоновская и Л.Г. Шабалина [2].

Необходимым условием овладения уме-
нием находить решения эвристических за-
дач Л.М. Фридман и Е.Н. Турецкий счи-
тают глубокий и постоянный самоанализ 
действий по решению задачи и тренировку 
в решении разнообразных задач. При поис-
ке решения они рекомендуют «действовать 
в следующих направлениях: 

а) вычленять из задачи или разбивать 
её на подзадачи стандартного вида (способ 
разбиения); 

б) ввести в условие вспомогательные 
элементы: вспомогательные параметры, 
вспомогательные построения (способ вспо-
могательных элементов); 

в) переформулировать её, заменить рав-
носильной задачей (способ моделирова-
ния)» [6, с. 78]. 

Кроме того, на самоанализ действий 
по решению задачи обращают внима-
ние А.Я. Канель-Белов и А.К. Ковальджи: 
«Если какая-то задача особенно понра-
вилась, то, решив её, не переходите сра-
зу к следующей, а подумайте еще над этой. 
Попробуйте понять: 

1) какие идеи привели к решению, чем 
эта задача похожа или не похожа на другие 
задачи; 

2) где в решении использованы те или 
иные данные, перестанет ли утверждение 
быть верным, если какое-то условие убрать 
или ослабить; 

3) можно ли данные и ответ поменять ме-
стами, т.е. верно ли обратное утверждение; 

4) можно ли обобщить задачу или выве-
сти интересные следствия» [3, с. 5].

Процесс обучения всегда сопряжён 
с поиском, выбором, извлечением и интер-
претацией информации, повышением её 
уровня и структурированием. К примеру, 
при решении эвристической задачи студент 
должен преобразовать представленную ин-
формацию, а затем подобрать средства, 
удобные для её решения, обратиться к раз-
личным языкам представления математиче-
ской информации. Работа с эвристическими 
задачами в исследовании осуществляется 
в процессе обучения элементарной матема-
тике, которая позволяет одновременно пред-
ставлять информацию на языках уравне-
ний, неравенств, функций, графических об-
разов, естественном языке. Преобразование 
информации может происходить как в рам-
ках одного языка, так и как переход к друго-
му. В результате возникает новая задача, ко-
торая должна быть равносильной исходной. 
Математика располагает средствами, позво-
ляющими проверить правомерность заме-
ны, – это формализация суждений с помо-
щью языков логики высказываний, логики 
предикатов и изоморфизма интерпретаций. 
Проверка преобразованной информации 
с помощью формализации помогает студен-
ту математически грамотно осуществить 
самоконтроль учебно-познавательной дея-
тельности. Обращение к идее изоморфизма 
часто бывает ключевым при поиске модели 
значимых условий в процессе решения ма-
тематической задачи.

Таким образом, математическая логи-
ка предоставляет три специальных базовых 
механизма, обеспечивающих более каче-
ственную обработку субъектом поступаю-
щей математической информации, поэтому 
служит формированию когнитивной компе-
тентности.

Приведём примеры эвристических задач. 
Студентам предлагается разобрать готовое 
решение и выполнить задание по образцу.

1. Задача с использованием языка логи-
ки высказываний.

Задача. О действительном числе с из-
вестно, что 
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Можно ли утверждать, что 

Задание. Запишите на языке высказыва-
ний текст задачи и решите.

Образец решения. В задаче речь идёт 
о логическом следствии. Введём обозначе-
ния для чисел, стоящих в числителе и зна-
менателе дроби

     
Требуется определить, будет ли формула 

 истинна каждый раз, ког-

да истинна  Дизъ-

юнкция истинна, если хотя бы один её 
член принимает значение «истина». Пусть 

 истина, тогда числитель и знаме-

натель имеют разные знаки, и посколь-
ку в числителе не может быть отрицатель-

ного числа, то  Откуда 

 Воспользуемся правилом 
введения дизъюнкции  
и поскольку B < 0 – истина, введём конъ-
юнкцию  Пусть те-

перь  тогда по свойству дроби 

 Аналогично рассу-

ждая, получим  Но вы-
вести из B ≠ 0 условие B < 0 невозмож-
но. Действительно, A = 0 означает, что 

 При c = 1 получим B = 2, т.е. 
B < 0 ложно. Итак, есть такое (c = 1), что 

формула  – истинна, 

а формула  – ложна. Зна-
чит, второе высказывание не является след-
ствием первого.

Задание для самостоятельного реше-
ния. Запишите на языке высказываний текст 
задачи и решите.

Задача. О действительном числе a из-
вестно, что 

Можно ли утверждать, что 

2. Задача с использованием языка логи-
ки предикатов для перевода текста задачи 
с языка функций на язык уравнений.

Задача. При каких значениях параметра 
a нули функции  

расположены между числами –2 и 4?
Задание. Запишите на языке логики пре-

дикатов текст задачи. Прочитайте и запиши-
те новую формулировку задачи. Составьте 
план решения и решите полученную задачу.

Образец решения. В условии задачи го-
ворится, что как только значение перемен-
ной x обращает в нуль функцию, то оно 
обязательно находится между числами –2 
и 4. Имеем дело с логическим следствием. 
Пусть A – искомое множество значений па-
раметра. Символьная запись текста задачи 
будет: 

или 

Прочитаем: «При всех значениях пара-
метра a каждый корень уравнения 

находится в интервале (–2; 4)».
Для решения задачи надо рассмотреть 

два случая: посылка импликации истинна 
(уравнение имеет корни) и посылка импли-
кации ложна (уравнение не имеет корней). 
В первом случае заключение должно быть 
истинно, во втором – истинностное значе-
ние заключения не играет роли. Рассмо-
трим первый случай. Найдём корни уравне-
ния в зависимости от параметра и потребу-
ем, чтобы каждый из них попадал в интер-
вал (–2; 4). Воспользуемся теоремой Виета: 

Можно заметить, что это числа –2a + 5 и –1. 
Второй корень не зависит от а и находится 
в интервале (–2; 4). Осталось решить нера-
венство 

–2 < –2a + 5 < 4. 
Решаем: 

–2 – 5 < –2a < 4 – 5; –7 < –2a < –1; 
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Разобранный случай показывает, что 

уравнение всегда имеет корни, т. е. вариант 
ложной посылки исключён.

Ответ: a  (0,5; 3,5).
Задание для самостоятельного реше-

ния. Запишите на языке логики предикатов 
текст задачи. Прочитайте и запишите но-
вую формулировку задачи. Составьте план 
решения и решите полученную задачу.

Задача. При каких значениях a нули 
функции 

расположены между числами –4 и 3?
3. Задача с использованием изоморфиз-

ма интерпретаций для перевода текста зада-
чи с языка чисел на язык векторов.

Задача. Среди всех решений системы  

найдите такие, при каждом из которых 
выражение x + z принимает наибольшее 
значение.

Задание. Подберите подходящий изо-
морфизм и переведите задачу на язык век-
торов. Решите полученную задачу.

Образец решения. Если уравнение со-
держит две переменные, то множество его 
решений можно воспринимать как множе-
ство упорядоченных пар. Рассмотрим мно-
жество R2 и зададим на нём две функции: f 
и g так:

по закону  ,

по закону 
Обозначим V2 множество векторов пло-

скости (вектор понимаем как класс сона-
правленных и имеющих одинаковые дли-
ны отрезков). В этом пространстве введём 
ортонормированный базис . Для эле-
ментов множества V2 определим по обыч-
ным правилам квадрат длины вектора и ска-
лярное произведение двух векторов.

Зададим отображение h множества R2 во 
множество V2, сопоставив каждой паре (a; 
b) вектор , имеющий в базисе  коор-
динаты (a; b). Получим биекцию. При этом 
отображении функции f будет соответство-
вать функция f′ – квадрат длины вектора, 
а функции g – функция; g′ – скалярное про-

изведение двух векторов. Другими словами, 
h – изоморфизм.

Вводим векторы  и . Пер-
вое уравнение превращается в равенство 

, или , второе уравнение – 

в равенство , неравенство – в неравен-

ство . Требование задачи остаётся 
тем же.

Эта интерпретация позволяет последнее 
неравенство превратить в уравнение. Дей-
ствительно, 

Имеем с одной стороны , а с другой 
. Значит,  и  

Последнее возможно только, если угол меж-
ду векторами равен нулю, т.е. векторы  и  
сонаправленны: найдётся положительное k 
такое, что . Переходя к длинам в по-
следнем равенстве, получим:

, 
откуда 

 

Переходим в равенстве  к координа-

там:   Составляем требуемую 

сумму 

 

Введём вспомогательный вектор  

Последнее равенство можно записать так:

Так как 

 

то наибольшее значение суммы будет при 

 т. е. векторы  и  сонаправ-

ленны. Итак, найдётся положительное чис-
ло q такое, что  откуда 
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Значит, 

и, переходя к координатам, получаем:

    

    

Учитывая  и  находим;

    

    
Ответ:

         
Задание для самостоятельного реше-

ния. Подберите подходящий изоморфизм 
и переведите задачу на язык векторов. Ре-
шите полученную задачу.

Задача. Среди всех решений системы  

найдите такие, при каждом из которых 
выражение b + d принимает наибольшее 
значение.

Как показал анализ, в процесс обучения 
студентов педвуза элементарной математи-
ке целесообразно включать эвристические 
задачи, которые предполагают преобразо-
вания математического текста с использо-
ванием возможностей математической ло-
гики. Это позволит уменьшить формализм 
при осуществлении студентом самокон-
троля учебно-познавательной деятельно-
сти, обогатит его опыт анализа математи-
ческой информации, расширит представле-
ния о применении математических языков, 
что в итоге будет способствовать формиро-
ванию когнитивной компетентности.
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ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 

Томск, e-mail: martjushev@tpu.ru

В статье рассматриваются основные направления работы в сфере активизации научно-исследователь-
ской работы студентов и молодых ученых в институте физики высоких технологий Национального исследо-
вательского Томского политехнического университета (ТПУ). В первой части статьи перечислены основные 
проблемы мешающие студентам и молодым ученым участвовать в научной работе. Для решения этих про-
блем в ТПУ созданы и активно используются система элитного технического образования, институт кура-
торства, система старостата, материальное поощрение активных сотрудников, работающих со студентами. 
Еще одной новой технологией организации научной работы, внедряемой на базе института физики высо-
ких технологий, стала рейтинговая система оценки деятельности сотрудников. Каждый сотрудник в течение 
семестра набирает определенный рейтинг в зависимости от количества выполненных показателей (числа 
привлеченных к научной работе студентов, опубликованных статей и т.д.). По итогам набранных в конце 
семестра сотрудниками балов распределяется учебная нагрузка на следующий семестр.

Ключевые слова: организация научно-исследовательской работы, информационные технологии, рейтинговая 
система, оценка эффективности
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In article the basic work directions in research work activization sphere of students and young scientists at 

institute of high technologies physics TPU are considered. In the fi rst part of article the basic problems disturbing 
are listed students and young scientists to participate in scientifi c work. For the decision of these problems in TPU 
are created and the system of elite technical education, institute of curators, system of groupe leaders, material 
encouragement of the active employees working with students are actively used. One more new technology of the 
scientifi c work organization in institute of high technologies physics became estimation rating system of employees 
activity. Each employee during a semester types a certain rating depending on quantity of the executed indicators 
(number of the students involved in scientifi c work, published articles etc.) . Following the results of typed in the 
end of a semester employees balls distribute an academic load on the following semester
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С 2009 года Томский политехнический 
университет (ТПУ), войдя в десятку иссле-
довательских вузов России, пошел по пути 
глубокой модернизации научно-техниче-
ской базы и внедрения инновационных 
технологий в образовательный процесс. 
Получение статуса научно-исследова-
тельского вуза существенно повлияло на 
расстановку приоритетов в основных на-
правлениях работы. Значительно больше 
внимания было уделено научно-исследо-
вательской работе и в частности студен-
ческой науке. Это дало мощный толчок 
к преобразованию организационных под-
разделений, работающих с молодежью, 
и самой организации этой деятельности. 
Еще одним важным фактором, способству-
ющим этим преобразованиям, явилось из-
менение структуры ТПУ. 

Отличительной особенностью новой 
структуры Томского политехнического универ-
ситета стали инновационное образование на 
основе единого учебного процесса с примене-
нием междисциплинарных проблемно- и про-

ект но-ориентированых образовательных 
технологий и система элитной подготовки 
специалистов на базе научных школ [1].

Перед отделом организации научно-ис-
следовательской работы (НИР) студентов 
и молодых ученых института физики высо-
ких технологий (ИФВТ) были поставлены 
следующие задачи:

 привлечение молодежи к НИР на ран-
них стадиях обучения;

 формирование кадрового потенциала 
и обеспечение эффективного научного ру-
ководства;

 мотивирование к научно-исследова-
тель ской работе, основанное на удовлетво-
рении потребностей молодежи на каждом 
этапе научно-образовательной карьеры;

 развитие системы молодежных науч-
ных мероприятий;

 осуществление информационного, 
финансового и методического обеспечения 
НИР студентов и молодых ученых;

 организация индивидуального сопро-
вождения молодых исследователей, направ-
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ленного на развитие профессиональных 
компетенций.

Решение поставленных задач реализо-
вывается в рамках института через созда-
ние и развитие элитного технического об-
разования, института кураторства и новой 
управляющей НИР структуры.
Организация учебной и научной работы

Элитное техническое образование по-
зволило осуществить индивидуальное со-
провождение каждого талантливого студен-
та на этапах его обучения в ТПУ. За каждым 
студентом, отобранным для участия в этой 
программе, закрепляется свой научный ру-
ководитель, который определяет направле-
ние его исследовательской работе. Участие 
в НИР для таких студентов становится не-
отъемлемой частью обучения.

Немаловажной задачей является не 
только своевременное информирование 
и организация участия студентов в меро-
приятиях, но привлечение к НИР новых 
студентов и руководителей. На ИФВТ ТПУ 
к решению этой проблемы был подключен 
институт старостата и кураторства. Каждая 
группа ТПУ имеет своего куратора из числа 
сотрудников ППС. Куратор группы помога-
ет наиболее активным и талантливым сту-
дентам, желающим заниматься НИР, опре-
делиться с темой и выбрать себе научного 
руководителя. Подобную же функцию осу-
ществляет и старостат. Через собрание ста-
ростата информация о направлениях НИР 
в институте передается до старост курсов 
и групп и от них до студентов, желающих 
заняться научной работой.

Важным для развития научной дея-
тельности является её стимулирование [4]. 
В ИФВТ ТПУ используются моральные, ма-
териальные и организационные формы. Из 
моральных методов стимулирования приме-
няются благодарности в приказах по универ-
ситету, сертификаты, грамоты, рекомендации 
при поступлении в аспирантуру и докто -
рантуру. К применяемым материальным ви-
дам стимулирования относятся именные сти-
пендии, премии, надбавки, командировки на 
иногородние мероприятия и за рубеж, вклю-
чение в проект «Кадровый резерв универ-
ситета». В качестве организационных форм 
поощрения используются такие, как включе-
ние наиболее активных студентов и молодых 
ученых в состав оргкомитетов конференций 
и конкурсов, назначение их старостами по-
токов, заместителями заведующих кафедра-
ми и т.д. Целенаправленное стимулирование 
субъектов НИР способствует творческому 
подходу и их карьерному росту.

Такое стимулирование особенно необ-
ходимо в свете того, что одним из наиболее 

значимых направлений в деятельности рос-
сийских вузов и ТПУ в частности, являют-
ся научные разработки. Высокий уровень 
научных достижений позволяет реализо-
вывать их через коммерческие договора 
с предприятиями, поднимает престиж вуза, 
его положение в общероссийском рейтин-
ге. Реформы системы высшего образования 
и организации учреждений высшего про-
фессионального образования, проводимые 
в последнее время, так же требуют от вузов 
повышения качества и количества проводи-
мых научных исследований [6]. Рост науч-
ных исследований позволяет вузу добивать-
ся таких целей [5], как:

 Коммерческая реализация научных 
разработок.

 Увеличенное государственное финан-
сирование успешных вузов.

 Рост престижности вуза для отече-
ственных и зарубежных абитуриентов.

 Новые возможности по взаимодействию 
с производственными предприятиями.

Задача роста научной деятельности в ко-
нечном итоге реализуется непосредствен-
ными участниками этой деятельности – 
научными сотрудниками, доцентами, про-
фессорами, молодыми учеными, студента-
ми и т.д. [3] Возрастание количества прово-
димых исследований возможно при привле-
чении как можно большего числа сотруд-
ников научной деятельности. Рост качества 
исследований возможен через преемствен-
ность поколений и передачу знаний от бо-
лее опытных ученых к менее опытным.

При решении этих задачи, организаторы 
научной работы часто сталкиваются с таки-
ми проблемами, как отсутствие преемствен-
ности в научных школах, низкая инициа-
тивность молодежи, отсутствие мотиваций 
к ведению научных изысканий. Так, события 
90-х годов прошлого века привели к выпа-
дению целого поколения из научной вузов-
ской жизни. Во многом была нарушена пре-
емственность научных школ. Современное 
поколение, пришедшее на смену советским 
ученым, имеет так же ряд особенностей. 
Значительное количество молодых людей 
обладают инертностью и они не склонны 
к проявлению инициативы. При организа-
ции различных научных мероприятий часто 
приходится сталкиваться с нежеланием со-
временной молодежи в них участвовать. 

В 2010 году был организован инсти-
тут физики высоких технологий (ИФВТ) 
ТПУ. Одной из важнейших задач нового 
объединения стало увеличение количества 
и качества проводимых исследований. При 
решении поставленных задач пришлось 
столкнуться с перечисленными выше про-
блемами. Данная работа содержит описание 
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тех шагов, которые предпринимаются или 
планируются к реализации в ИФВТ ТПУ.

При организации научной работы в ин-
ституте исходили из сложившейся ситуации. 
Научной работой занимались не все сотруд-
ники, при этом учебная нагрузка распреде-
лялась одинаково на всех. Отражаемые в ин-
дивидуальных планах научные показатели, 
такие как публикация статей, выступление 
на конференциях, в том числе со студента-
ми, могли не выполняться без всяких по-
следствий. Не редкостью являлось то, что 
аспиранты затягивали со сроками защиты 
диссертаций, мало публиковали результаты 
своих исследований. На решение этого ряда 
проблем была направлена разработанная си-
стема поощрений. Для мотивации к научной 

деятельности перераспределяется нагруз-
ка между преподавателями. Те сотрудники, 
которые активно занимаются научной дея-
тельностью – публикуют статьи, участвуют 
в конференциях, подают заявки на объекты 
авторского права и т.д. ‒ ведут меньшее ко-
личество часов учебной нагрузки. Для рас-
чета конкретного количества часов учебной 
нагрузки сотрудника исходят из научного 
рейтинга, набранного им в течение предыду-
щего семестра. Воспользовавшись работами 
[1, 2], каждому показателю научной деятель-
ности, выполняемому сотрудником, присво-
или свой рейтинг (таблица). Общий рейтинг 
сотрудника складывается из суммы баллов, 
набранных за все выполненные им работы 
в течение семестра.

Пример балльной оценки научных работ сотрудников [1, 2]

Разделы Наименование данных Весовой 
коэффициент

 1 Публикации:
 в центр. изд. 50
 за рубежом 70
 докладов на международных конференциях 20
 докладов на российских конференциях 15
 докладов на прочих конференциях 10
 тезисов на международных конференциях 10
 тезисов на российских конференциях 7
 тезисов на прочих конференциях 5
 2 Интеллектуальная собственность 
 Патенты, полученные студентами, в том числе в соавторстве 60
 Зарегистрированные программные продукты, полученные студентами, 

в том числе в соавторстве
40

 3 Гранты: 
 международные гранты 150
 российские гранты 100
 университетские гранты 50
 4 Награды на конференциях
 Дипломы со степенью на международных конференциях 60
 Дипломы без степени, почетные грамоты, благодарственные письма 

на международных конференциях
30

 Дипломы со степенью на российских конференциях 45
Дипломы без степени, почетные грамоты, благодарственные письма 
на областных конференциях

15 

 Награды на университетских конференциях 15

По итогам семестра, полученный рей-
тинг переводится в учебную нагрузку. Со-
трудник, получивший максимальное число 
баллов, получает учебную нагрузку, напри-
мер на 150 часов меньше, чем сотрудник, 
набравший минимальное число баллов по 
кафедре. Остальные сотрудники получают 
нагрузку в промежутке между «лучшим» 
и «худшим» сотрудниками. Причем разни-
цу между «лучшим» и «худшим» сотрудни-
ками можно варьировать. В том случае если 

разброс в набранных баллах сотрудниками 
кафедры не велик, то и учебная нагрузка де-
литься на всех примерно поровну. Если же 
отличие в рейтинге сотрудников кафедры 
велико, то и нагрузку делить дифференци-
рованно, со значительной разницей между 
«лучшим» и «худшим» сотрудниками. Та-
кой подход позволяет загрузить учебной ра-
ботой тех, кто не занимается научной рабо-
той и в то же время высвободить время для 
тех, кто ей занимается. Разница в учебной 
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нагрузке служит дополнительным стиму-
лом к более активной научной деятельно-
сти.

Заключение
Внедрение подобной системы позволит 

высвободить время для научной работы со-
трудников и создаст дополнительные сти-
мулы для активной научной деятельности. 
Подобная система мотивации может быть 
применена не только к научной деятельно-
сти, но и к учебно-методической, воспита-
тельной работе. Причем соответствующие 
показатели могут рассчитываться как по 
каждому разделу, так и в комплексе.
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ИНТЕГРАТИВНАЯ ФУНКЦИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕОРИИ
КАК ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ МЕТОДОЛОГИИ ИЗУЧЕНИЯ 

ЕСТЕСТВЕННЫХ ДИСЦИПЛИН В ШКОЛЕ
Похлебаев С.М., Елагина В.С.

ФГБОУ ВПО «Челябинский государственный педагогический университет», 
Челябинск, e-mail:  V_275@mail.ru, istina48@mail.ru

Показана методологическая значимость электронной теории вещества в изучении естественнонаучных 
дисциплин. Раскрывается общекультурная значимость физики как фундаментальной науки естествознания, 
ее роль в формировании естественнонаучного знания, научного мировоззрения, научной картины мира. Изу-
чение основ физики в школе должно предшествовать изучению других естественнонаучных дисциплин, 
в частности химии и биологии. Развиваясь на основе физики, электронная теория становится одной из важ-
нейших методологий познания неживых и живых систем. Результаты экспериментальной работы в общеоб-
разовательных школах позволяют сделать вывод о том, что благодаря интегративному подходу к изучению 
электронной теории, общей для физики, химии и биологии, знания учащихся становятся прочными, глубо-
кими и системными.

Ключевые слова: электронная теория, методология, мировоззрение, естественнонаучная картина мира

INTEGRATIVE FUNCTION OF THE ELECTRONIC THEORY AS FUNDAMENTAL 
METHODOLOGY OF STUDYING NATURAL DISCIPLINES AT SCHOOL

Pochlebaev S.M., Elagina V.S. 
Chelyabinsk State Pedagogical University, Chelyabinsk, e-mail: V_275@mail.ru, istina48@mail.ru

The methodological signifi cance of the electronic theory of matter in the study of natural science is shown. The 
historiographical description of evolution of the electronic theory of the substance discovering the role of physics 
for the explanation of the mechanisms of the biochemical reactions proceeding both in living and nonliving nature 
is presented. The overall cultural signifi cance of physics as the basis of science, its part in the formation of scientifi c 
knowledge, the scientifi c outlook, the scientifi c picture of the world is revealed. The study of the basics of physics 
in school should precede the study of other scientifi c disciplines including chemistry and biology. Developing on 
the basis of physics, the electron theory has become one of the most important methodologies for the knowledge 
of inanimate and living systems. The results of experimental work in schools enable to draw a conclusion that an 
integrated approach to the study of the electronic theory is common to physics, chemistry and biology and students’ 
knowledge become strong, deep and systemic. 

Keywords: electronic theory, methodology , philosophy , natural science world view

Приоритетность физической науки, ее 
главенствующая роль среди других есте-
ственных наук определяется, как ее положе-
нием в системе естественных наук (она изу-
чает наиболее простую форму движения ма-
терии), так и теми фундаментальными зако-
нами и принципами, которые лежат в осно-
ве организации и развития материи. Имен-
но физика определяет стратегию развития 
других естественных наук. Это подтвержда-
ется всем историческим ходом ее развития 
и местом в системе естествознания. Физика 
стала фундаментом становления и развития 
химической и биологической науки. Физи-
ческая наука первой взяла на себя мировоз-
зренческую функцию и внесла на этом по-
прище огромный вклад не только в станов-
ление и развитие методологических подхо-
дов естествознания, но и диалектики в це-
лом. «Первый шаг – создание из обыден-
ной жизни картины мира – дело чистой на-
уки», – писал выдающийся физик ХХ в. 
М. Планк. Физическая картина мира позво-
ляет человеку выполнять ориентировочную 
и продуктивную деятельность в определен-
ных социально-исторических условиях.

Физика во многом определила прогресс 
всего естествознания, предложив методоло-
гию перехода от эмпирического уровня по-
знания явлений к теоретическому: выявле-
нию их сущности. Такой подход связан с по-
степенным отказом от непосредственной на-
глядности и введением идеальных теоре-
тических моделей и понятий, с которыми 
ученые-физики проводят мысленные экс-
перименты. Отказ от непосредственной на-
глядности позволил ученым-физикам перей-
ти к исследованию более глубоких уровней 
реальности. Используя мысленный экспери-
мент, Эйнштейн создал теорию относитель-
ности, которая показала единство простран-
ства и времени, выражающееся в совмест-
ном изменении их характеристик в зависи-
мости от концентрации масс и движения. 

Таким образом, физическая наука пред-
ложила принципиально новый метод ис-
следования объектов и явлений природы 
на основе идеализированных моделей и по-
нятий, которые позволили выявить самые 
фундаментальные общие свойства, зако-
ны и принципы организации и эволюции ма-
териального мира. Они лежат в основе не 
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только физической формы движения, но 
и всех последующих форм движения, кото-
рые возникли на ее основе.

Исключительное значение для понима-
ния процессов, протекающих как в неживой, 
так и в живой материи, имеет теория элек-
тронного строения вещества. Вещество как 
один из видов материи является объектом 
пристального внимания с момента появле-
ния человека. Первоначально его изучение 
велось на бытовом уровне. Качественный 
скачок в изучении вещества стал возможен 
после открытия элементарных частиц, обра-
зующих атом: электрона, протона и нейтро-
на. Первая элементарная частица (электрон) 
была открыта в 1897 г. английским физиком 
Дж.Дж. Томсоном. В 1932 г. после откры-
тия нейтрона картина строения вещества 
казалась в общих чертах окончательно вы-
ясненной. Известных к тому времени частиц 
(протона, нейтрона и электрона) полностью 
хватало для того, чтобы объяснить строение 
и свойства всех веществ.

Открытие элементарных частиц приве-
ло в итоге к созданию Х.А. Лоренцом элек-
тронной теории (микроскопической, клас-
сической электродинамики), в которой ве-
щество рассматривается как совокупность 
взаимодействующих между собой микро-
скопических заряженных частиц (отрица-
тельных и положительных), движущихся 
в вакууме. По мнению М.С. Свирского, «…
особая роль электронов в современной тео-
рии вещества определяется тем, что из всех 
известных в настоящее время микрочастиц 
электрон имеет наименьшую, отличную от 
нуля массу покоя, и наименьший электриче-
ский заряд. Отклик электронов на внешние 
электрические и магнитные воздействия су-
щественно определяет физико-химические 
свойства веществ. Поэтому фундаменталь-
ное объяснение макроскопических свойств 
вещества связано с определением влияния 
электронов на формирование этих свойств. 
Явления, изучаемые электронной теорией 
вещества, имеют первостепенное значение 
для научно-технического прогресса» [6, с. 3].

Создание данной теории физической на-
укой оказало революционное влияние на все 
остальные науки естественнонаучного цик-
ла и во многом предопределило стратегию их 
дальнейшего развития. Не составила исклю-
чения и биологическая наука, использовав-
шая «плоды» этой теории не только напря-
мую – от физики, но и от смежной науки – хи-
мии, которая применила основные идеи элек-
тронной теории вещества для объяснения ме-
ханизмов химических реакций, протекающих 
как в неживой, так и в живой природе.

Данные историографии позволяют кон-
статировать, что биологическая наука неод-

нократно поднималась на новый качествен-
ный уровень на «плечах» физики и химии. 
Об этом свидетельствует широко извест-
ное высказывание выдающегося физиоло-
га растений ХХ века К.А. Тимирязева: «…
пока ботаники занимались исключительно 
формами, химики и физики проникли в за-
манчивую область растительной жизни 
и положили основание физиологии расте-
ний. Главными своими устоями физиология 
обязана не ботаникам, а химикам и физи-
кам» [8, с. 24]. 

Использование новых идей и методов 
одной науки в других областях знаний при-
водит, как известно, к рождению новых на-
правлений исследования и смежных (ком-
плексных) наук, которые решают насущ-
ные проблемы человечества. Так произо-
шло и после создания электронной теории 
вещества. Взятие на вооружение постула-
тов и методов данной теории химией и био-
логией привело к созданию новой области 
науки – квантовой биохимии, основной за-
дачей которой является теоретический рас-
чет плотности электронов у отдельных ато-
мов, образующих структуру молекулы.

По мнению Я. Ладика, квантомеханиче-
ские исследования электронной структуры 
биологически активных молекул (DNК, бел-
ков, порфиринов) и их биологическое ис-
толкование будут способствовать решению 
важнейших биологических проблем в обла-
сти мутагенеза, свойств белков, канцероге-
неза, фотосинтеза, старения, действия ле-
карственных веществ и т.д. Говоря об уни-
кальности данного метода, автор отмечает: 
«Вряд ли можно представить себе один те-
оретический или экспериментальный под-
ход, который мог бы объяснить механизм 
столь сложных и в общем разнообразных 
биологических процессов» [1, с. 5]. 

Согласно наиболее распространенной 
и общепризнанной теории происхождения 
жизни – теории биопоэза, сформулирован-
ной в 1947 г. английским ученым Дж. Бер-
налом, одним из ключевых моментов хими-
ческой эволюции вещества, предопределив-
ших появление биологической формы дви-
жения материи, явилось возникновение та-
ких биополимеров, как белки и нуклеино-
вые кислоты. Кроме них, при становлении 
живой материи использовались и другие 
высокомолекулярные соединения: поли-
сахариды (биополимеры), жиры, металло-
порфирины, АТР и др. Уникальные физико-
химические свойства этих макромоле-
кул, по мнению Л.А. Николаева, во многом 
определяются полярными группами, воз-
никновение которых обусловлено перерас-
пределением электронной плотности меж-
ду ее атомами [2, с. 34–35]. 
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Используя метод молекулярных орбита-

лей для изучения распределения электрон-
ной плотности и роли π-электронов у важ-
нейших биологически активных веществ, 
Б. Пюльман и А. Пюльман пришли к заклю-
чению, что почти все высокомолекулярные 
соединения содержат сопряженные систе-
мы π-электронов. Они представляют собой 
длинную цепь (кольцо) с многократно че-
редующимися σ- и π-связями. В результате 
мезомерного эффекта (эффекта сопряже-
ния) образуется общее электронное облако, 
которое охватывает одновременно большое 
число атомов, и молекула или часть ее дей-
ствуют в ряде реакций (окисления, гидро-
лиза) как одно целое. К таким веществам 
относятся NAD, FAD (коферменты оксидо-
редуктаз), гемм и его производные, пури-
новые и пиримидиновые основания, входя-
щие в состав нуклеотидов DNK, RNK, АТР 
и др. [3]. Эти важнейшие биологические со-
единения играют ключевую роль в превра-
щении вещества, энергии и информации во 
всех типах клеток, существующих на Земле.

Наличие сопряженной системы про-
стых и двойных связей у коферментов обе-
спечивает достаточно большую их актив-
ность, и это существенно облегчает протека-
ние биохимических реакций. Так, например, 
π-электроны обеспечивают взаимодействие 
между ферментом и субстратом, результа-
том которого является образование проме-
жуточного продукта. В молекуле такого про-
дукта электронная плотность сосредоточе-
на на одном каком-либо атоме, в результа-
те чего энергия активации снижается (энер-
гетический барьер преодолевается) и откры-
вается путь к дальнейшим превращениям ве-
ществ. Промежуточные продукты сочета-
ют в себе весьма ценные свойства: они одно-
временно и активны, и устойчивы, поэтому 
имеют место во всех важнейших биохимиче-
ских превращениях [там же, с. 96]. 

Молекулы с сопряженной системой 
π-электронов играют исключительно важ-
ную роль в окислительно-восста но ви тель-
ных процессах, лежащих в основе функци-
онирования электрон-транспортных цепей 
(ЭТЦ), локализованных в мембранах мито-
хондрий и хлоропластов эукариотов и кле-
точной мембране – прокариотов. Как извест-
но, в состав основных компонентов ЭТЦ 
входят железо- и магний-порфирины, со-
держащие сопряженные системы π-элект-
ронов, что обеспечивает быстрое пере-
распределение энергии между молекуляр-
ными орбиталями. В ходе окислительно-
восстановительных реакций, как правило, 
получаются окисленные формы, у которых 
свободны самые нижние орбитали (низ-
шие энергетические уровни), и восстанов-

ленные формы, где электронами заняты са-
мые верхние орбитали. Это и обеспечива-
ет работу ферментов: окисленный компо-
нент ЭТЦ активно присоединяет электрон, 
сразу попадающий на самый нижний уро-
вень, а восстановленный легко отдает его 
с верхнего энергетического уровня. Дан-
ный механизм лежит в основе функциони-
рования ЭТЦ, обеспечивающей транспорт 
электронов от исходного донора к конечно-
му акцептору; в случае дыхания – от NADН 
и FADН к кислороду, при фотосинтезе – от 
воды к NADP+. 

Таким образом, квантомеханические 
расчеты позволяют количественно опре-
делить величины энергетических уровней 
электронов и предвидеть в каждом конкрет-
ном случае, какие молекулы будут играть 
роль доноров, а какие – акцепторов элек-
тронов, что, несомненно, открывает боль-
шие перспективы в управлении физиолого-
биохимическими процессами клеток, лежа-
щими в основе их жизнедеятельности, как 
в норме, так и при патологии.

Расчеты квантовой биохимии имеют не 
только теоретическую, но и практическую 
значимость. Так, изучение электронного 
строения канцерогенных соединений позво-
лило выяснить, что молекулы этих веществ 
прикрепляются к белку определенными 
точками (К-область), и лишь после образо-
вания соединения с белком начинается кан-
церогенный процесс [10, с. 117].

Квантовая биохимия, основоположни-
ком которой является Сент-Дьерди, прме-
няя законы и методы квантовой механи-
ки к вопросам биологии, позволяет прово-
дить анализ основных биологических про-
цессов на субмолекулярном уровне, т.е. на 
уровне электронных взаимодействий уча-
ствующих в реакциях компонентов. Новый 
подход явился фундаментом для биоэнерге-
тики и позволил глубже понять механизмы 
поглощения, миграции и преобразования 
энергии в физиолого-биохимических про-
цессах интактных клеток, прежде всего та-
ких, как фотосинтез и дыхание. 

По мнению Сент-Дьерди, законы кван-
товой биохимии позволили обосновать вы-
бор живой природой трех основных орга-
ногенов – С, Н, О, которые составляют ске-
лет всех органических соединений и игра-
ют важную роль в реакциях энергообме-
на. Уникальные свойства каждого из этих 
химических элементов обусловлены элек-
тронной структурой их атомов. Атом водо-
рода имеет всего один легко диссоциируе-
мый электрон и поэтому активно взаимо-
действует с различными по уровню энергии 
соединениями, участвуя в процессах акку-
муляции и освобождения энергии. Именно 
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это дало основание рассматривать водород 
как основное биологическое горючее. Зна-
чимость кислорода определяется тем, что 
он является конечным акцептором электро-
нов (или атомов водорода) аэробов, обра-
зуя при этом систему с максимальной вели-
чиной окислительного потенциала и мини-
мальной энергией. Углерод способен обра-
зовывать органические комплексы молекул 
с большим запасом атомов Н (электронов), 
обладающих значительным резервом вну-
тренней энергии [7].

Кроме того, углерод, водород, кислород, 
а также азот, по мнению А. Ленинджера, по-
разительно подходят для выполнения биоло-
гических функций. Это обусловлено как ми-
нимум двумя причинами. Во-первых, они лег-
ко образуют ковалентные связи посредством 
спаривания электронов. Во-вторых, среди хи-
мических элементов, способных образовы-
вать ковалентные связи, они самые легкие. 
Прочность ковалентной связи обратно про-
порциональна атомным весам связанных с ее 
помощью атомов. И возможно, что живые ор-
ганизмы выбрали именно эти элементы из-за 
их способности формировать прочные ко-
валентные связи. Эти четыре элемента мо-
гут реагировать друг с другом, заполняя свои 
внешние электронные оболочки.

Непосредственное использование 
основных метаболитов клеток (углеводов, 
белков и жиров) как источников энергии для 
физиолого-биохимических процессов не-
возможно в силу того, что энергия аккуму-
лирована в устойчивых химических связях 
этих соединений. Трансформация этой по-
тенциальной энергии в метаболически ак-
тивную форму осуществляется в процес-
се дыхания. Понимание механизмов этого 
процесса на электронном уровне было за-
ложено швейцарским химиком Х.Ф. Шейн-
бином и русскими биохимиками А.Н. Ба-
хом, В.И. Палладиным, а в дальнейшем под-
тверждено кванто-механическими расче-
тами. В процессе дыхания при участии де-
гидрогеназ происходит активация атомов 
Н окисляемого субстрата (отнятие  и Н+). 
Восстановленные дегидрогеназы, кофер-
ментами которых являются NAD и FAD, 
сбрасывают Н (  и Н+) в ЭТЦ, локализован-
ную во внутренней мембране митохондрий. 
Движение  по ЭТЦ осуществляется по тер-
модинамическому градиенту, поэтому со-
провождается освобождением энергии, ко-
торая используется для синтеза основного 
энергетического эквивалента всех клеток – 
АТP. Следовательно, в процессе дыхания 
происходит важнейшее энергетическое пре-
образование: устойчивая энергия химиче-
ских связей органических соединений (суб-
стратов дыхания) трансформируется в ла-

бильную энергию макроэргических связей 
АТP, которая является основной энергетиче-
ской валютой всех клеток и используется на 
все физиолого-биохимические процессы. 

Энергетические преобразования про-
цесса дыхания также тесно связаны с пре-
образованием вещества. В процессе аэроб-
ного дыхания происходит поэтапное окис-
ление (отнятие  и Н+) исходных органиче-
ских веществ до углекислого газа и воды. 
При этом образуется большое разнообра-
зие промежуточных метаболитов, кото-
рые благодаря метаболическим вилкам мо-
гут использоваться как исходный матери-
ал для синтеза всех органических соедине-
ний клетки. Поэтому дыхание является не-
посредственным источником и энергетиче-
ского, и пластического материала для мета-
болизма клеток. 

Анализируя вклад современной кванто-
вой биохимии в изучение важнейших физи-
ологических процессов, видные физиологи 
растений Б.А. Рубин и В.Ф. Гавриленко от-
мечают, что «… физической основой процес-
сов фотосинтеза и дыхания является пере-
стройка электронной структуры участву-
ющих в реакции компонентов. Электроны, 
образующие химическую связь между ато-
мами углерода и водорода, в молекуле угле-
водов занимают иную орбиталь, чем элек-
троны, образующие связи в молекулах воды 
и углекислоты. Электроны с атомом кис-
лорода в молекуле воды обладают наимень-
шей энергией. При образовании связей в мо-
лекуле углеводов электроны занимают бо-
лее высокий энергетический уровень, в ре-
зультате чего энергетический потенциал 
их значительно увеличивается» [4, с. 12].

Понимание биохимических процессов 
на электронном уровне внесло неоценимый 
вклад в решение проблем биоэнергетики 
клетки. Опора на ее основные положения 
позволила расшифровать механизм пре-
образования энергии электрона в энергию 
макроэргических связей АТP (механизмы 
окислительного и фотосинтетического фос-
форилирования). Английским биохимиком 
П. Митчеллом было выяснено, что в ЭТЦ 
хлоропластов и митохондрий компонен-
ты, переносящие электроны, чередуются 
с компонентами, переносящими электроны 
и протоны. Такая уникальная структура по-
зволяет преобразовывать энергию электро-
на в промежуточную, более долго живущую 
форму энергии ∆μН+ − электрохимический 
градиент протонов. В последующих про-
цессах данная форма энергии при участии 
сопрягающего фактора (АТP-азы) использу-
ется на синтез АТP из АDP и Pi.. Основные 
свои идеи П. Митчелл выразил в хемиосмо-
тической теории, за которую в 1972 г. полу-
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чил Нобелевскую премию [5, с. 70–84]. По 
своей значимости данное открытие сопо-
ставимо с расшифровкой структуры DNK.

Таким образом, для понимания сущно-
сти процессов фотосинтеза, дыхания и дру-
гих физиолого-биохимических процес-
сов первостепенное значение имеет про-
слеживание энергетических уровней элек-
трона во всех компонентах, участвующих 
в этих процессах, что необходимо посто-
янно подчеркивать при их изучении в кур-
се биологии, как в вузе, так и в школе. Элек-
тронная теория вещества как фундамен-
тальная методология позволяет выявить 
физико-химическую сущность физиологи-
ческих процессов на элементарном уров-
не, понять взаимосвязь физических, хи-
мических и биологических явлений, а че-
рез них и взаимосвязь (преемственность) 
форм движения материи. Это вносит ве-
сомый вклад в формирование научного ми-
ровоззрения учащихся и студентов.

Указывая на огромную методологиче-
скую значимость электронной теории ве-
щества для всех предметов естественного 
цикла, в том числе и для курса биологии, 
известный методист-физик академик РАО 
А.В. Усова в своей «Новой концепции есте-
ственнонаучного образования» отмечает, 
что «биология должна опираться на знания 
по физике и химии. Физика является лиде-
ром в естествознании. Ее фундаментальные 
понятия, законы и теории являются «рабо-
тающими» в биологии и химии» [9, с. 3]. 
Автор научно обосновывает необходимость 
изменения учебного плана, в котором изу-
чению биологии предшествовали бы курсы 
физики и химии. Относительно содержа-
тельной части пропедевтического курса фи-
зики в данной концепции особо подчерки-
вается значимость электронной теории ве-
щества: «Дидактическими единицами опе-
режающего курса физики являются факты, 
эмпирические закономерности, понятия, за-
коны, элементы теорий (учение об атомно-
молекулярном строении вещества и элек-
тронной теории)» [там же, с. 47]. 

Результаты многолетней эксперимен-
тальной работы авторов в общеобразова-
тельных школах и вузах г. Челябинска и об-
ласти позволяют сделать вывод о том, что 
благодаря интегративному подходу к изу-
чению электронной теории, общей для фи-
зики, химии и биологии, знания учащихся 
и студентов становятся прочными, глубоки-
ми и системными. Огромный мировоззрен-
ческий потенциал электронной теории по-
зволяет определить общую стратегию фор-
мирования современной естественнонауч-
ной картины мира у учащихся и студентов 
при изучении естественных дисциплин.
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ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЗДОРОВОГО ОБРАЗА ЖИЗНИ ШКОЛЬНИКОВ 
Торыбаева Ж.З., Лаханова К.М., Дуйсенова Ж.К.

Международный казахско-турецкий университет имени А. Ясави, 
Туркестан, e-mail:  zhamilyazahan@mail.ru

В статье рассматриваются вопросы сохранения и укрепления здоровья школьников. Важнейшим на-
правлением поиска путей решения проблемы в сложившихся условиях является применение инновацион-
ных технологий, которые предусматривают формирование умений, навыков и отношений, необходимых для 
осознания и оценки собственного здоровья, мотивируют на здоровый образ жизни, принятие его ценностей 
и способствуют выработке адекватного поведения личности. Цель исследования состоит в теоретическом 
обосновании и разработке методики внедрения инновационных педагогических технологий. Основываясь 
на полученных результатах, авторами сделан вывод, что внедрение инновационных технологий формиро-
вания здорового образа жизни школьников представляет собой активный управляемый процесс, который 
требует определенной организационной обеспеченности, подготовленности его участников и осуществля-
ется поэтапно, обусловленный спецификой взаимодействия социальных институтов воспитания. Системное 
внедрение возможно на основе уровневого подхода к управлению с учетом содержания его этапов. 

Ключевые слова: здоровье школьника, здоровый образ жизни, педагогические технологии, социальные 
институты воспитания, внедрение технологий здорового образа жизни 

PROBLEMS OF INTRODUCTION OF TECHNOLOGIES OF FORMATION 
OF THE HEALTHY LIFESTYLE OF SCHOOLCHILDREN 

Torybaeva Z.Z., Lakhanova K.M., Duysenova Z.K.
A. Yasawi International Kazakh-Turkish University, Turkestan, e-mail: zhamilyazahan@mail.ru

This article deals with the questions of healthcare and health promotion of schoolchildren. More important 
direction in searching the ways of problem solution in existing conditions is application of innovative technologies 
which are providing for formation of abilities, habits and relations for recognition and evaluation of own health; 
motivating healthy life-style, accepting its values and favoring the draw up of personal behavior. The purpose 
of the research consists of the theoretical basis and methods development of adoption of innovative pedagogical 
technologies. Relying the results authors made decision that adoption of innovative technologies of schoolchildren’s’ 
healthy life-style is active controlled process. This process needs defi nite organizational provision, qualifi cation of 
its participants and is realized step-by-step due to specifi c interaction of social educational institutes. They drew a 
conclusion that systemized adoption is possible on the base of level approach to management with a glance of its 
phase content.

Keywords: schoolboy’s health, healthy lifestyle, pedagogical technologies, social educational institutes, application of 
healthy lifestyle technologies 

Здоровье – необходимая предпосылка 
полноценной жизнедеятельности человека 
и развития общества в целом. Не случайно, 
поэтому формирование здорового образа 
жизни каждого гражданина является при-
оритетным направлением государственной 
политики, о чем свидетельствуют законода-
тельные документы РК: Стратегия развития 
Казахстана до 2030 года, Указ Президента 
РК «О первоочередных мерах по улучше-
нию состояния граждан РК, Постановление 
Правительства РК «Концепция здорового 
образа жизни», законы «Об образовании», 
Комплексная программа воспитания в орга-
низациях образования и др. [3; 4; 6; 8]. 

Бесспорно, что основы здорового об-
раза жизни (ЗОЖ), выработку потребности 
в соблюдении его норм и принципов необ-
ходимо начинать со школьного возраста, 
поскольку фундамент здоровья человека 
закладывается в детском возрасте, в пери-
од обучения в школе. Именно в этом воз-
расте, являющемся сензитивным периодом 
для ценностного принятия норм здорового 

образа жизни, формируются личностные 
качества, основы нравственности, соци-
альные установки, привычки, отношения, 
в том числе к здоровью, ЗОЖ [7; 9].

Однако в реальной практике обучения, 
в результате освоения многих новшеств, 
включаемых сегодня в содержание обра-
зования, возникают различные отклонения 
в состоянии здоровья школьников, обуслов-
ленные как физиологической усталостью, 
так и психоэмоциональными перегрузка-
ми [2]. Отсюда и многочисленные хрони-
ческие заболевания, нарушения психики 
и нервные стрессы у обучаемых. Так, дан-
ные национального центра проблем форми-
рования здорового образа жизни позволяют 
утверждать, что существующая система 
обучения не только не способствует улуч-
шению здоровья учащихся, но зачастую 
содействуют его ухудшению [1]. Пагубное 
влияние на состояние здоровья подраста-
ющего поколения оказывают также раннее 
приобщение школьников к никотину, алко-
голю, наркотикам, что в целом влияет на 
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дальнейшую социальную дееспособность, 
трудовую продуктивность, социальные кон-
такты, рождение здорового потомства. 

Отсюда важнейшим направлением по-
иска путей решения проблемы являет-
ся изменение общей парадигмы: переход 
от узкой ориентации лишь на сохранение 
и укрепление здоровья, на более широкое 
внедрение инновационных педагогических 
технологий, предусматривающих формиро-
вание умений, навыков и отношений, необ-
ходимых для осознания и оценки собствен-
ного здоровья, мотивирующих на здоровый 
образ жизни, принятие его ценностей и спо-
собствующих выработке адекватного пове-
дения здоровой личности. 

Вместе с тем проведенное нами теорети-
ческое исследование показывает, что необхо-
димым условием эффективного внедрения 
инновационных технологий формирования 
здорового образа жизни школьников являет-
ся организация взаимодействия школы, се-
мьи и общественности. Ведущая роль в ор-
ганизации и осуществлении этого процесса 
отводится школе, которая является важней-
шим институтом общественного воспитания 
подрастающего поколения [5; 10]. 

Поэтому целью опытно-экспери мен-
таль ной работы мы поставили проверку эф-
фективности разработанной нами методики 
внедрения инновационных педагогических 
технологий, в ходе которого нами была ор-
ганизована подготовка педагогического кол-
лектива школ № 1, № 20, № 39 г. Шымкента 
к внедрению педагогических технологий 
формирования здорового образа жизни 
школьников. На педагогическом совете мы 
ознакомили педколлективы школ с резуль-
татами констатирующего эксперимента: 
отсутствием высокого уровня проявления 
здорового образа жизни у учащихся, нали-
чием в основном низкого уровня, что об-
условлено отсутствием ярко выраженного 
стремления к соблюдению его норм и прин-
ципов; наличием низкого уровня умений 
и навыков самоорганизации, адекватно 
аспектам здорового образа жизни; а также 
состоянием взаимодействия школы, семьи 
и общественности по применению новых 
педагогических технологий формирования 
здорового образа жизни: минимальной сте-
пенью его организации, состоянием подго-
товленности субъектов взаимодействия по 
применению технологий ЗОЖ, что в целом 
обусловливает необходимость корректи-
ровки процесса внедрения педагогических 
технологий формирования здорового об-
раза жизни школьников. Помимо этого, мы 
ознакомили учителей школы с возможно-
стями составляющих микросреду школы – 
ее микрорайона социальными институтами 

по внедрению инновационных технологий 
формирования здорового образа жизни уча-
щихся; их ресурсами включения школьни-
ков в разнообразные виды деятельности, 
адекватных аспектам здорового образа жиз-
ни; а также предложили проведение спец-
курса «Методика внедрения инновацион-
ных технологий формирования здорового 
образа жизни школьников».

С целью определения эффективности 
проведенной работы с педагогами шко-
лы нами было предусмотрено проведение 
систематических наблюдений за работой 
учителей, изучение школьной документа-
ции, посещение уроков, классных часов, 
изучение и анализ поурочных планов, пла-
нов воспитательных мероприятий, анкети-
рование учителей и школьников, беседы, 
интервьюирование и другие методы ис-
следования деятельности педагогов шко-
лы и учащихся. Результаты нашего иссле-
дования свидетельствуют о возрастании 
уровня валеологической подготовленности 
учителей: знаний сущности формирования 
здорового образа жизни школьников, его 
составляющих, аспектов, критериев и по-
казателей ЗОЖ школьников; методической 
подготовленности учителей: знаний сущно-
сти инновационных технологий, их класси-
фикации, методики применения в процессе 
взаимодействия с родителями и обществен-
ными воспитателями, педагогических уме-
ний применения инновационных техноло-
гий формирования здорового образа жизни 
в процессе организации учебной и внеучеб-
ной деятельности школьников.

Особого внимания, на наш взгляд, заслу-
живает творческий подход учителей млад-
ших классов по использованию технологий 
приобщения школьников к здоровому обра-
зу жизни, его нормам, ценностям через ис-
пользование дидактических игр, сказкоте-
рапии, ритмотерапии, ролевых игр. Напри-
мер, на уроках познания мира в 3 классе 
при изучении темы «Органы зрения» уча-
щиеся в ходе дидактической игры «Мои 
добрые помощники» в игровой и доступ-
ной форме ознакомились с упражнениями, 
направленными на укрепление различных 
групп глазных мышц, профилактику остро-
ты зрения и предупреждения близорукости. 

Следует отметить, что при моделиро-
вании образовательного процесса педаго-
ги старались максимально реализовать весь 
спектр возможностей валеологических пе-
дагогических технологий. Поскольку дан-
ные технологии дают ребенку уникальную 
возможность выбора форм, методов, спосо-
бов, темпа учебной деятельности в соответ-
ствии с его возможностями и способностя-
ми; направлены на активизацию личност-
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ных, потенциально имеющихся природ-
ных возможностей, обеспечивают рефлек-
сию опыта самопознания и саморазвития. 
Так, например, на уроках биологии, химии, 
географии учителями посредством приме-
нения технологии дебатов было предусмо-
трено включение учащихся к подготовке 
проектов по вопросам сохранения и укре-
пления здоровья, к оформлению стен-
ных газет, методических уголков, реклам-
ных роликов по факторам здорового обра-
за жизни, его аспектов. Например, на уро-
ках ОБЖ, дети учились правилам составле-
ния индивидуаль ного меню с учетом энер-
гетической ценнос ти используемых продук-
тов и физиологической потребности орга-
низма. Навыки безо пасного, рационально-
го питания также свое дальнейшее развитие 
имели на уроках биологии при изучении 
тем в седьмом классе «Корень, удобрения», 
«Побег, видоизменение побегов». Значение 
витами нов в жизни человека рассматрива-
лось в рамках таких тем, как «Семейство 
розоцветных», «Семейство мотыльковых» 
(седьмой класс), «Пищеварение», «Обмен 
веществ и энергия» (девятый класс). Во-
просам гигиены пи тания также уделялось 
внимание на уроках химии в восьмом клас-
се (тема «Вода, растворы, основа ния»). 
Проблема загрязнения среды пес тицидами, 
тяжелыми металлами стала темой иссле-
довательского проекта учащихся на уроках 
химии в девятом классе, например: «Азот 
и фосфор», «Общие свойства металлов».

Реализация проектной технологии во 
внеучебное время предполагала работу над 
проектами: «Познай себя!» (пятый-шестой 
клас сы); «Я и моя семья», «Гигиенические 
правила и предупреждение инфекцион-
ных заболеваний» (седьмой класс); «Ос-
новы личной безопасности и профилак тика 
травматизма» (седьмой-восьмой классы); 
«Предупреждение употребления психоак-
тивных веществ» (девятый класс). 

Система проектов была организована 
по следую щей схеме: определение темы, 
цели и задачи проекта; выполнение работы 
(2–3 месяца); предзащита с целью выявле-
ния уровня понимания и владения матери-
алом, а также выработ ки умения понимать 
вопросы и отвечать на них; защита проек-
тов на общешколь ной конференции. Приве-
дем не сколько примеров. 

В проекте «Правила дорожного движе-
ния на нашей улице» принимали уча-
стие учащиеся первых-пятых классов, 
их родите ли, целью которого была выра-
ботка безопасного маршрута для каждо-
го ученика. В процессе выполнения дан-
ного исследовательского задания ученики 
совместно с родите лями изучали дорожно-

транспортную об становку на улицах, приле-
гающих к шко ле, определили места, наибо-
лее опасные для жизни и здоровья, выя вили 
опасные участки трассы, определили соб-
ственный безопасный маршрут движения. 

В итоге работы была разработана карта 
местности с нанесенными на нее опасными 
для пешехода местами движения и схемой 
безопасного движе ния, созданная ученика-
ми с помощью их родителей. Участника-
ми проекта «Как организовать правильное 
питание» были учащиеся третьих-четвер-
тых классов, их родители. Данный проект 
преду сматривал организацию совместно 
с родителями цикла занятий, обучающих 
детей правильному питанию с целью сфор-
мировать у школьников представление 
о необходимости заботы о своем здоровье, 
важности правильно го питания. Итогом 
проекта были организованные игры «Се-
креты здорового питания», «Кулинария здо-
ровья», праздник «Школьное кафе».

Также интересным был проект: «Ор-
ганизация двигательной активности млад-
ших школьников на переменах», в котором 
приняли участие учащиеся деся тых-один-
надцатых классов. В процессе его выполне-
ния старшеклассники научились подбирать 
физические упражнения для учеников на-
чальной школы, которые способствуют сня-
тию на пряженности мышц, утомляемости, 
обеспечивают двигательную активность 
младших школьников во время перемен. 

В процессе исследовательской рабо-
ты по проекту «Изучение влияния витами-
нов на организм человека», его участники: 
учащиеся восьмых-девятых классов научи-
лись правильно оценивать состояние своего 
здоровья, находить причины плохого само-
чувствия; разработали тест-определитель 
призна ков авитаминоза; проводить тести-
рования в классе, ана лизировать проявле-
ния недостаточности в организме некото-
рых витаминов.

В целом, изуче ние свойств витаминов 
и эксперимент по их применению, а также 
выявление факторов, влияющих на само-
чувствие и успевае мость, связанных с ави-
таминозом, помогли школьникам и их ро-
дителям выра ботать рекомендации по пра-
вильному использованию витаминов. 

Так как валеологические технологии 
способствуют нейтрализации психогенных 
стрессовых факторов, в этих целях учи-
телями были реализованы возможности 
музыкотерапии. При этом музыкальные 
произведения подбирались в соответствии 
с воздействием на те или иные функции: 
расслабление мышц, общую активиза-
цию, регуляцию ритма сердечных сокра-
щений, а также в целях воздействия на 



115

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
эмоциональное состояние учащихся: при 
переутомлении, нервном напряжении, ме-
ланхолическом настроении, при снижении 
внимания, для снятия раздражительности 
и т.д. Особенно высоких показателей улуч-
шения здоровья и общего самочувствия 
учеников педагогами школы были получе-
ны при использовании казахских народных 
мелодий, кюев, построенных на межладо-
вых интонациях, синхронных организму 
растущего человека. В целях профилактики 
рецептурных органов, в частности слухово-
го аппарата и зрения, в школах № 1 и № 39 
г. Шымкента учителя использовали ритмо-
терапию в целях настройки учащихся на 
рабочую обстановку, установления опреде-
ленного ритма деятельности, соответству-
ющего учебному процессу. На переменах 
включают легкую музыку, а после трудных 
уроков – бодрящие, темповые музыкальные 
мелодии, например: Кюи «Серпер», «Адай» 
Курмангазы, «Саржайлау» Таттимбета, 
«Анама» Т. Момбекулы, «Хафиз» А. Енсе-
пова, «К Элизе» П.И. Чайковского, «Лунная 
Соната» Л. Бетховена, музыкальные новин-
ки или шлягеры.

Из высказываний школьников, получен-
ных в результате исследования, можно сде-
лать вывод о том, что им на уроке интересно, 
потому что учителями применяются различ-
ные технологии, посредством которых они 
научились объективно оценивать свое са-
мочувствие, составлять меню рационально-
го питания, вести себя и оказывать помощь 
другим людям в экстремальных ситуациях. 

Изучение и анализ проведенной работы 
педколлектива школы по использованию ин-
новационных технологий формирования здо-
рового образа жизни школьников позволяет 
сделать вывод, о том, что она способствовала 
повышению уровня знаний учащихся состав-
ляющих и аспектов ЗОЖ, умений их приме-
нять в повседневной жизнедеятельности, ро-
ста показателей приобщенности школьников 

к здоровому образу жизни. О качественной 
стороне произошедших изменений деятель-
ности педагогов школы по внедрению инно-
вационных технологий формирования здо-
рового образа жизни учащихся мы можем 
судить на основе обработки материалов, про-
веденного исследования со школьниками.

В экспериментальной работе прини-
мали участие 1080 школьников. Из них – 
325 школьников младших классов (158 уча -
щихся составили контрольную, 167 – экспе-
риментальную группу), 481 школьник-под-
ростк (239 учащихся составили контроль-
ную, 242 школьника – экспериментальную 
группу) 274 старшеклассник (134 учащихся 
составили контрольную, 140 – эксперимен-
тальную группу). В ходе эксперименталь-
ного изучения результаты приобщенности 
школьников к здоровому образу жизни под-
вергались как качественному анализу, так 
и количественному анализу т.е. использо-
вались математико-статистические методы 
(в частности, «хи-квадрат критерий»). 

Обработав материалы проведенного 
нами «среза» на данном этапе (таблица), 
мы можем сделать вывод, что после прове-
дения опытно-экспериментальной работы 
наблюдается тенденция к изменению в со-
отношении уровней приобщенности уча-
щихся к здоровому образу жизни в сторону 
увеличения; количество школьников с вы-
соким уровнем сформированности данного 
качества увеличилось по сравнению с дан-
ными исходного среза – (младшие школь-
ники: с 9 до 17,5 %; подростки: с 8,7 до 
16,9 %; старшеклассники: с 7,9 до 16,5 %). 
Положительная динамика отмечена так-
же в отношении к среднему уровню (у мл. 
школьников:с 43,2 до 46, 8 %, у подростков: 
с 44,9 до 46,3 %; у старшеклассников: с 44,2 
до 46,1 %), сократилось количество школь-
ников с низким уровнем (младшеклассни-
ки: с 47,8 до 35,7 %; подростки: с 46,4 до 
36,8 %; старшеклассники: с 47,9 до 37,4 %). 

Изменение уровней приобщенности учащихся к здоровому образу жизни

Возрастная 
категория Название уровня

Результаты «срезов», %
до эксперимента после эксперимента

ЭГ КГ ЭГ КГ
Младшие 
школьники

низкий 47,8 46,8 35,7 45,7
средний 43,2 44,1 46.8 44.7
высокий 9,0 9,1 17,5 9,6

Подростки низкий 46,4  46,0 36,8 44,1
средний 44,9 45,3 46,3 46,7
высокий 8,7 8,7 16,9 9,2

Старшекласс-
ники

низкий  47,9  47,1  37,4  46,0
средний  44,2 44,8 46,1  45,1
высокий 7,9 8,1 16,5  8,9
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Положительные результаты выполнен-

ного «среза» объясняются тем, что приме-
нение различных видов инновационных 
технологий обеспечивают систематизацию 
знаний школьников относительно состав-
ляющих здорового образа жизни, станов-
ление субъективного опыта умений и навы-
ков в связи с правильным пониманием ими 
аспектов здорового образа жизни. 

Итак, на основании разработанных тео-
ретических положений и полученных в ходе 
опытно-педагогической работы данных 
можно сделать следующие выводы: внедре-
ние инновационных технологий формиро-
вания здорового образа жизни школьников 
в процессе взаимодействия социальных 
институтов воспитания является необходи-
мым условием эффективного решения про-
блемы – сохранения и укрепления здоровья 
школьников, их приобщения к здоровому 
образу жизни. Вместе с тем, внедрение ин-
новационных технологий формирования 
ЗОЖ школьников представляет собой актив-
ный управляемый процесс, который требует 
определенной организационной обеспечен-
ности, подготовленности его участников 
и осуществляется поэтапно, обусловленно-
го спецификой взаимодействия социальных 
институтов воспитания. Системное внедре-
ние возможно на основе уровневого подхо-
да к управлению с учетом содержания его 
этапов. Результат применения технологий 
ЗОЖ – приобщенность школьников к здо-
ровому образу жизни определяется каче-
ственным состоянием взаимодействия соци-
альных институтов, руководство которыми 
осуществляет школа как ведущий институт 
общественного воспитания.
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В статье анализируются понятия «ремесло» и «искусство» с позиций профессионального становления 
специалиста-психолога. Статья посвящена рассмотрению того, как сопрягаются в деятельности професси-
онального психолога система технических навыков («ремесло») и интеллектуальный творческий процесс 
(«искусство»). Обращаясь к методологиям крупных исследователей и практиков, внесших фундаменталь-
ный вклад в историю науки, автор концентрирует внимание на природе связей ремесла и искусства в дея-
тельности психолога. Эти связи прослежены на абстрактно поведенческом уровне, а также на уровне прак-
тического консультирования. В статье показано, что в отличие от большинства дисциплин гуманитарного 
цикла, психология не стремится дистанцироваться от искусства. Профессионализм психолога не сводится 
лишь к владению техниками и практиками, но определяется его профессиональной самоидентичностью, ре-
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Прежде всего, хотелось бы по возможно-
сти точно определить значение слов, состав-
ляющих формулировку темы статьи: «ремес-
ло» и «искусство». Словарь русского языка 
АН СССР толкует понятие «ремесло» как 
«совокупность профессиональных на выков, 
техническая сторона профессии, занятия» 
[10]. Хорошо из вестно, что навыки относят-
ся к одному из подклассов неосознавае мых 
механизмов сознательных действий, а имен-
но к подклассу «не осознаваемых автоматиз-
мов». Навык представляет собой так назы-
ваемый вторичный автоматизм, то есть авто-
матизированное действие, прошедшее через 
сознание и переставшее осознаваться. Лю-
бой навык вырабатывается постепенно, гиб-
ко приспосабливаясь к изменениям усло-
вий среды, постоянно совершенствуясь. Это 
происходит благода ря возможности времен-
ного возвращения любого компонента навы-
ка под контроль сознания для корректиров-
ки и переделки.

Тот же словарь опре деляет понятие 
«искусство» как «отрасль творческой ... 
деятельно сти», а в переносном смысле 
как «умение, мастерство, тонкое знание 
дела» [II]. Сравним с определением в сло-
варе В.И. Даля: «мастерст во, требующее 

большого умения и вкуса» [4|, совпадаю-
щим с опреде лением академического сло-
варя почти дословно. В формулировке на-
шей темы слово «искусство» использова-
но именно в переносном смысле для обо-
значения большого умения, тонкого вку-
са и мастерст ва в деятельности профессио-
нального психолога.

Итак, подробно разобрав филологиче-
ские толкования, делаем первый вывод: ре-
месло – это техническая сторона профес-
сии, совокупность вторичных наработан-
ных автоматизмов, постоянно совершен-
ствующихся, а искусство психолога – твор-
ческая сторона профессии, включающая 
мастерство, умение, вкус, граничащая с ху-
дожественным творчеством (то есть искус-
ством в прямом смысле слова). В аспекте 
поведения, если ремесло мы рассматриваем 
как навык, то искусство – интеллектуальная 
сторона профессии психолога. Интеллект 
представляется нам как качественное из-
менение в поведении психолога (в процес-
се общения с пациентом). Оно заключается 
в том, что интеллектуальный акт деятельно-
сти всегда состоит из двух качественно раз-
ных фаз: фазы подготовки (планирования) 
и фазы реализации замысла, идеи, чего ни-
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когда нет в навыке. Ремесло как система на-
выков, представляющих формы индивиду-
ального опыта, индивидуального изменчи-
вого поведения личности психолога, вклю-
чается в интеллект в фазе подготовки в ка-
честве незаменимого фундамента и исполь-
зуется в фазе реализации замысла. Фаза ре-
ализации интеллектуального акта наблюда-
ется нами извне как совершающаяся вне-
запно (сравним с понятием «инсайт» – оза-
рение, в гештальтпсихологии). В этом за-
ключается формальная разница между ре-
меслом как техническими навыками, выра-
батываемыми постепенно, и искусством как 
интеллектуальными актами деятельности, 
совершающимися внезапно для нас.

Такова картина связей ремесла и искус-
ства в деятельности психолога на абстрак-
тно поведенческом уровне. При этом ремес-
ло как система навыков в принципе созна-
нием не контролируется, в то время как ис-
кусство в качестве интеллектуального твор-
ческого процесса всегда находится в фоку-
се нашего произвольного внимания, в цен-
тральной зоне сознания.

Стоит специально сказать о союзе «и» 
(в формулировке темы «ремесло и искус-
ство»), который Л.С. Выготский называл 
«коварным», чаще разделяющим, чем сое-
диняющим объекты. Мы обязаны избежать 
такого понимания: именно объединение 
этих двух понятий имеет смысл для психо-
логии. Более того, такое объединение явля-
ется необходимым условием развития на-
шей науки.

Велик соблазн ограничиться здесь выво-
дом, что ремесло как владение достаточным 
набором техник есть необходимый базис, 
фундамент для творческих попыток приме-
нения психологии и что одно без другого не 
может обойтись. Однако такой вывод упро-
щает ситуацию. При более глубоком изуче-
нии проблемы выясняется, что итогом наших 
исследований скорее будет сама постановка 
многих вопросов, привлечение внимания 
к проблеме, чем какие-либо окончательные 
и исчерпывающие ответы на эти вопросы. 
Многие научные дисциплины гуманитарно-
го цикла часто стремятся дистанцироваться 
от искусства; в частности, это относится и 
к наукам, которые занимаются изучением 
тех или иных видов искусства. Литературо-
веды (в большинстве своем; разумеется, мы 
говорим о доминирующих, традиционных 
тенденциях, есть и исключения) стремятся 
провести разграничительную черту между 
своими исследованиями и собственно лите-
ратурой, искусствоведы предпочитают все 
же предоставлять изобразительное искус-
ство самим художникам, музыковеды обыч-
но не сочиняют музыку и т.д.

Психология же демонстрирует, ско-
рее, обратную тенденцию. Словосочета-
ние «искусство психотерапии» присутству-
ет в названиях многих учебников (напри-
мер: Р. Мэй «Искусство психологического 
консультирования»: Дж. Бьюдженталь «Ис-
кусство психотерапевта»), психологические 
журналы публикуют статьи, в заголовках 
которых мелькает слово «искусство», и т.п. 
Многие психотерапевты и практические 
психологи и сами говорят о своем занятии 
как о своего рода искусстве. Отчасти это-
го требует от них их профессиональная гор-
дость, стремление к экспансии собственно-
го метода и прочие эгоистические сообра-
жения, которые трудно признать объектив-
ными. Однако иногда утверждения о пси-
хотерапии как о своего роде искусстве яв-
ляются следствием действительного само-
анализа и рефлексии того, что происходит 
в ходе психотерапевтического процесса на 
самом деле. Возможно, примером прибли-
жения психологии к искусству может слу-
жить система творческой психотерапии 
М.Е. Бурно [1] и, в частности, метод маско-
терапии Г.М. Назлояна [8].

Следует отметить, что ориентация на 
искусство (творчество, артистизм, мастер-
ство, требующее умения и вкуса) в психо-
логии – прерогатива не только практиков, 
но, в первую очередь, свойство теорети-
ческой работы академических психологов 
(ср. название статьи Г. Олпорта «Личность: 
проблема науки или искусства?») [9]. Обра-
щение только к отечественной психологии 
являет нам блестящие примеры этого. Возь-
мем, например, уже ставшее классическим 
определение роли Л.С. Выготского как 
«Моцарта психологии». Такая объемлющая 
метафора подчеркивает, в первую очередь, 
такие «музыкальные» черты стиля научной 
работы Выготского, как легкость исполне-
ния, импровизация, виртуозность владения 
инструментом и так далее. Его работы, на-
писанные блистательным литературным 
языком, зачастую читаются вовсе не как 
научная литература, но напоминают по сти-
лю его же блестящие театральные и музы-
коведческие рецензии и эссе. То же может 
быть сказано и о некоторых книгах другого 
великого отечественного психолога, Алек-
сандра Романовича Лурии. Более того, этот 
подход был избран им сознательно. Речь 
идет о провозглашаемой Лурией «романти-
ческой науке», принципы которой были ре-
ализованы им в книгах о мнемонисте Ше-
решевском и солдате Засецком («Маленькая 
книжка о большой памяти» и «Потерянный 
и возвращенный мир»).

В какой еще науке, претендующей на 
собственные объективные методы, само-
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стоятельные теории, порой даже парадиг-
мы исследования, – так важно имя и лич-
ностные особенности ученого? Черты ха-
рактера Менделеева, Дарвина или Гель-
мгольца интересны преимущественно либо 
историкам науки, либо отдельным ее энту-
зиастам, но значимой практической ценно-
сти для химии, биологии или физики они 
не имеют. Психология же – одна из немно-
гих наук (вкупе с филологией, философией 
и, отчасти, историей), и уж единственная из 
наук естественных, в которой есть хресто-
матии, где собраны оригинальные тексты 
великих психологов. Если работы Ньюто-
на уже давно превратились в главу «Законы 
тяготения» учебника физики и даже про-
сто в формулы типа F = ma, то в психоло-
гии смысл сказанного находится в большой 
зависимости от того, кем это сказано. Сло-
во «сознание», казалось бы, один из клю-
чевых концептов науки, вполне сравнимый 
с той же самой силой гравитации в физике, 
в работах 3. Фрейда, У. Джемса, Ф. Перлза, 
А.Н. Леонтьева приобретает совершенно 
разные, нередко противоречащие друг дру-
гу значения, а у бихевиористов это понятие 
отсутствует вообще. Можем ли мы предста-
вить себе группу физиков, просто-напросто 
отказавшихся от закона всемирного тяготе-
ния? Известно как легенда шутливое заме-
чание А.Н. Леонтьева, обращенное к сту-
денческой аудитории якобы на экзамене: «Я 
понимаю, что психология вам трудно да-
ется, ведь вы ее учите, а я ее создаю, при-
думываю». И он действительно создавал, 
даже «придумывал» психологию, и в из-
вестном смысле был не только ученым, но 
творцом, «художником психологии», «кон-
струирующим миры».

Такая зависимость говоримого от лич-
ности говорящего, текста от его автора, тео-
рии от ее создателя, зависимость, подтверж-
дающая положение квантовой физики о не-
возможности исключения влияния экспери-
ментатора на ход самого эксперимента, не-
отделимость наблюдателя от наблюдаемо-
го, – такая зависимость приводит к мыс-
ли о том, что пантеон научного сообщества 
психологов состоит скорее, в первую оче-
редь, именно из «мастеров науки», чем из 
ученых в строгом смысле этого слова.

Подобно тому, как, по выражению Анны 
Ахматовой, стихи растут из сора, искусство 
психологии вырастает из техники и ремес-
ла. Без знания общепсихологических тео-
рий, классических экспериментальных дан-
ных, хрестоматийных фактов науки, кон-
кретных методик и техник работы (все пе-
речисленное и есть навыки как формы ин-
дивидуального опыта) останется невоз-
можным никакое психологическое творче-

ство, оказывается недоступной психоло-
гия как искусство. Однако профессиона-
лизм психолога не сводится лишь к владе-
нию техниками и практиками тех или иных 
психотерапевтических школ. В первую оче-
редь, уровень подготовки психолога опре-
деляется его профессиональной самоиден-
тичностью, методологической рефлексией 
или, говоря проще, ответом на вопрос: «Кто 
я и что я делаю?». Но одно посещение тре-
нингов и индивидуальных сессий не может, 
как правило, дать на этот вопрос вразуми-
тельный ответ. Приобщение к «психологи-
ческому искусству» (как искусству науки, 
так и искусству практики) происходит так-
же через обучение правильному восприя-
тию психологических фактов. 

Глубина проблемы, возникшей у чело-
века, обратившегося к психологу за помо-
щью, неоднозначна, многослойна. Возмож-
но, для ее решения достаточно и одной кон-
сультации, с расставлением «всех точек над 
«і», а возможно, потребуется не один месяц 
бесед с применением техник разных школ. 
Чем быстрее пациент решит свою пробле-
му, тем искуснее будет считаться психолог. 
И если даже теоретические конструкты, 
в рамках которых «находится» психотера-
певт в процессе «ведения» клиента, диаме-
трально противоположны в своих основах, 
важен результат: решение проблемы – глав-
ное, за чем пришел человек к специали-
сту. Но как быть, если специалист способен 
действовать только в рамках одной теории 
и просто неспособен осознать свою беспо-
мощность в данной ситуации? Вариант от-
вета дает Л.С. Выготский: «Предмет пси-
хологии самый трудный из всего, что есть 
в мире, наименее поддающийся изучению, 
способ его познания должен быть полон 
особых ухищрений и предосторожностей, 
чтобы дать то, чего от него ждут».

Владение теми приемами, которые дей-
ствительно работают и могут реально по-
мочь в ситуации, есть ремесло. А вот спо-
собность выбрать тот способ, который наи-
более эффективен в конкретном случае, есть 
уже нечто большее. Различие между психо-
логическим ремеслом и искусством психо-
лога кроется, на наш взгляд, в существо-
вании двух принципиально разных подхо-
дов к личности (индивидуальности). Ремес-
ло психолога представлено так называемым 
структурным подходом к личности. При та-
ком подходе черты личности, проявляющи-
еся в способах поведения, предстают как 
исходные, неизменные данные. Их источни-
ки – либо природа, либо среда, то есть чер-
ты личности либо врожденные, либо приоб-
ретенные. На крайнем полюсе такого под-
хода личность представляет собой жесткий 
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ригидный характер, структуру неизменных 
свойств. Отсюда вытекают способы работы 
психолога-терапевта с пациентами:

1) диагностика -установление наличия 
и степени выраженности свойств, черт, спо-
собов поведения; 

2) коррекция этих свойств, черт, спосо-
бов поведения.

Такой подход к личности можно назвать 
также диагностико-коррекционным. Чело-
век рассматривается здесь как личность, не 
готовая к решению своих проблем. В такой 
ситуации психотерапевту, как правило, до-
статочно работать на ремесленном уровне. 
Более того, такой специалист может и не 
быть психологом по основному образова-
нию, ему достаточно выписать из толко-
вых словарей все определения, относящие-
ся к отдельному человеку (индивидуально-
сти), и усвоить их.

Но есть и другой подход к личности, на-
зовем его функциональным. Человек рас-
сматривается как развивающаяся личность, 
создающая артефакты для решения своих 
проблем. Такой человек очевидно сам соз-
дает свои свойства в течение всей своей 
жизни, при этом он сам находит способы 
решения своих личностных проблем. Ему 
для этого уже не нужен психотерапевт, но 
ему необходим психолог-консультант. Дело 
в том, что психологическое консультирова-
ние – это обучение клиента нахождению но-
вых проблем: научился решать свои пробле-
мы – учись замечать новые.

Психологическое консультирование – 
это переход от ремесла к искусству психо-
логии. Теоретически такой подход был обо-
снован в рамках направления, получившего 
название «гуманистической психологии» 
в США в середине XX века Карлом Род-
жерсом и Абрахамом Маслоу. К. Роджерс 
и А. Маслоу говорили о том, что человеку 
присуща некая внутренняя сила – тенден-
ция к самоактуализации, направляющая его 
развитие в сторону наиболее полного рас-
крытия, разворачивания заложенных в нем 
возможностей, сил и способностей. Раз-
витие – это разворачивание того, что уже 
в человеке заложено. «Хороший психотера-
певт, – говорит А. Маслоу, – помогает сво-
ему пациенту услышать свои внутренние 
голоса, слабые команды своей собствен-
ной природы в соответствии с принципом 
Спинозы, согласно которому подлинная 
свобода состоит в том, чтобы принять и по-
любить неизбежное, саму природу реально-
сти». Виктор Франкл, создатель методики 
логотерапии (взгляды которого близки к гу-
манистической психологии) писал: «Смысл 
нельзя дать, его нужно найти самому при 
помощи психолога». И здесь искусство 

психолога просто уже не может находиться 
в рамках какой бы то ни было одной теории. 
В каждом конкретном случае необходимы 
разные навыки и огромный багаж знаний, 
уже не только психологических, который 
имеет специалист и который может и дол-
жен быть применен в ситуации консульти-
рования.

Когда К. Роджерсу в очередной раз за-
давали вопрос о тех методиках, которые он 
использует, он лишь понимающе улыбался 
и говорил: «Работайте своей личностью». 
В этих словах, на наш взгляд, заключено по-
нимание психологии как искусства, как дис-
циплины, овладев знаниями которой, спе-
циалист рано или поздно приходит к пони-
манию того, что техническая, прикладная 
сторона конкретных методик воздействия 
и взаимосвязи всевозможных теоретиче-
ских конструктов представляет собой лишь 
первую ступень, стартовую площадку для 
действительного понимания личности.

Здесь необходимо вспомнить о «пира-
миде потребностей» Л. Маслоу, знакомой 
каждому психологу. Она представляет со-
бой 7 ступеней личностного роста челове-
ка, представляющих природные, социаль-
ные и собственно личностные потребности. 
В начале собственно личностного слоя, на 
5-м уровне возникает потребность в позна-
нии самого себя. К. Роджерс так комменти-
рует эту потребность. У человека возника-
ет особое эмоциональное состояние – эмпа-
тия, то есть сопереживание мыслям и чув-
ствам других людей. Эта концепция Род-
жерса легла в основу групповой психотера-
пии и техники открытого общения. Участ-
ники сеанса откровенно рассказывают друг 
другу о себе, и тогда перед каждым из них 
оказывается несколько «зеркал», то есть 
любой другой человек для каждого участ-
ника становится как бы зеркалом, через ко-
торое он узнает новое о себе. Именно Род-
жерс ввел термин психологическое консуль-
тирование, он стал называть консультиру-
ющихся у него не пациентами, а клиента-
ми. Именно клиент, по Роджерсу, – развива-
ющаяся личность, активно познающая себя.

Роджерс создал и демонстрировал на 
своих сеансах мощнейшую технику «зер-
кала»: он довел технику пересказа содер-
жания сообщения одного клиента другим 
до совершенства, повторяя буквально те же 
фразы, которые говорил клиент, но с особой 
интонацией.

Замечательно определил суть психоте-
рапии Д. Бьюдженталь: «Быть психотера-
певтом значит занимать особое место сре-
ди зрителей человеческой драмы. Это ме-
сто позволяет мне в какой-то степени за-
глядывать за сцену, но оно же требователь-
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но вовлекает меня и в происходящее, так 
что я не могу оставаться пассивным зри-
телем, а снова и снова становлюсь частью 
действия. Я каждый раз оказываюсь эмоци-
онально захваченным той жизнью, которая 
открывается передо мной, и тем содержа-
нием, которое я чувствую в ней. И еще я по-
стоянно ощущаю потребность отступить на 
шаг, поразмышлять о том, что я переживаю 
и разделить эти размышления с другими».

Отступим и мы на шаг от нашей стерж-
невой темы – соотношения ремесла и ис-
кусства в психологии. Сделаем этот шаг 
в сторону эстетики мышления замечатель-
ного философа Мераба Константиновича 
Мамардашвили. Это тот самый шаг, кото-
рый необходим для создания пространства 
для собственных рассуждений, через кото-
рые метафорическим, опосредованным об-
разом мы дополним картину соотношения 
ремесла и искусства в психологии.

В процессе психологической помощи, по 
словам Мамардашвили, «...знание не пере-
саживается из головы в голову в силу одно-
го простого онтологического обстоятель-
ства: никто вместо другого не может ниче-
го понимать, понять должен сам». (Ср. со 
словами В. Франкла, приведенными ранее). 
Я могу пройти максимально далеко, – пишет 
далее Мамардашвили, – максимально сузить 
воронку, внутри которой должен вспыхнуть 
акт понимания, но акт понимания сам дол-
жен вспыхнуть, и он не выводим из всего 
того, как я суживал эту воронку». Постигая 
смысл, человек сам способен продвинуть-
ся в решении своей проблемы, и умение из-
брать нужные способы для этого «сужения 
воронки» составляет искусство психолога.

И еше: мысль, по Мамардашвили, не 
просто следует за предшествовавшей ей 
мыслью, мысли не текут одна за другой, 
но одна рождает другую. Рождение мыс-
ли – это прежде всего – усилие понимания, 
«усилие во времени» (так, собственно, Ма-
мардашвили и определял жизнь). Именно 
это – порождение собственной мысли, соб-
ственного хода рассуждения в психологии 
и является собственно искусством, творче-
ством психолога.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО САЛАТА ЛИСТОВОГО 
В РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Авдеенко С.С.
ФГБОУ ВПО «Донской государственный аграрный университет», 

п. Персиановский, Ростовская область, e-mail: awdeenko2009@ yandex.ru

В условиях Ростовской области проведены исследования по изучению морфобиологических особенно-
стей и хозяйственно-ценных признаков 22 отечественных сортов салата листового (посевного), дана оцен-
ка влияния стимуляторов роста на продуктивность сорта Московский парниковый. Для получения наиболь-
шего количества продукции салата листового в условиях Ростовской области целесообразно выращивать 
сорта с периодом вегетации до 45 дней – Дубрава, Забава и Ералаш, а с целью увеличения продолжитель-
ности периода поступающей продукции – сорта Кредо и Ривьера. Наименьшее количество нитратов среди 
листовых салатов в среднем за 2003–2005 гг. накапливают сорта Забава, Кредо и Гурман. Обработка семян 
эпином-экстра и БайкаломЭМ1 способствует сокращению периода появления всходов на 3–4 дня и от всхо-
дов до уборки на 4–5 дней, тем самым позволяя получить продукцию салата в более ранние сроки.

Ключевые слова: салат листовой, сорта, эпин-экстра, байкал-ЭМ1, стимулятор роста растений

PRODUCTIVITY AND QUALITY OF SALAD SHEET IN THE ROSTOV REGION
Avdeenko S.S.

Don state agrarian university, Persianovsky, the Rostov area, e-mail: awdeenko2009@yandex.ru 

In the conditions of the Rostov region researches on studying of morphological and biological features and 
economic-valuable signs of 22 domestic breeds of salad sheet (sowing) are conducted, the assessment of infl uence 
of growth stimulants on productivity of a breed the Moscow hotbed is given. For reception of the greatest quantity 
of production of salad sheet in the conditions of the Rostov region it is expedient to cultivate breeds with the season 
of vegetation till 45 days – the Ouk-wood, the Entertainment and Jumble, and for the purpose of augmentation of 
duration of the season of arriving production – breeds of Credo and Riviera. The least quantity of nitrates among 
cos lettuces on the average for 2003-2005 is accumulated by breeds the Entertainment, Credo and the Gourmet. 
Processing of seeds epinom-ekstra and Baikal promotes reduction of the season of seeding emergence for 3–4 days 
and from shoots before harvesting for 4–5 days, thereby allowing to receive salad production in earlier times.

Keywords: Salad sheet, breeds, epin-ekstra, baikal, a growth stimulant of plants

В настоящее время в Ростовской обла-
сти возрос спрос населения на салат. При-
родные условия Ростовской области позво-
ляют выращивать салат различных форм 
в открытом грунте, как с орошением, так 
и без него. Культура салата особенно пер-
спективна для выращивания вблизи горо-
дов и промышленных предприятий, где га-
рантируется его сбыт и спрос на эту куль-
туру выше [2].

Наиболее широко из салатных культур 
в практике овощеводства в настоящее вре-
мя получил распространение салат листо-
вой, сорта которого различаются по многим 
признакам: срок созревания, форма и окра-
ска листа, урожайность, засухоустойчи-
вость и способность переносить заморозки, 
способ выращивания (рассадный или без-
рассадный), место выращивания (открытый 
и защищенный грунт) и другим [4, 6].

Материал и методы исследований
Изучение морфобиологических особенностей 

и хозяйственно-ценных признаков 22 отечествен-
ных сортов салата листового (посевного), оценку 
влияния стимуляторов роста на продуктивность со-
рта Московский парниковый проводили на опытно-
коллекционном участке кафедры плодоовощеводства 
и виноградарства Донского ГАУ в 2000–2005 гг. в со-
ответствии с требованиями методики опытного дела 

в овощеводстве и бахчеводстве [3] и методики поле-
вого опыта [5]. Данные по урожаю обработаны мето-
дом дисперсионного анализа.

Почва опытного участка представлена чернозе-
мом обыкновенным тёплым промерзающим. Реакция 
почвенной среды нейтральная или слабощелочная. 
Климат носит континентальный характер с умеренно 
жарким летом и с умеренно холодной зимой. В те-
плый период выпадает всего 200–250 мм осадков. 
Сумма активных температур колеблется в пределах 
3000–3200 °С, продолжительность безморозного пе-
риода 165‒170 дней. Погодно-климатические условия 
в годы наблюдений были благоприятными для роста 
и развития растений салата листового. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Салат листовой представлен сортами, 
цельные листья которых имеют волнистые 
или фестончатые края. Салат достаточно 
пластичная культура, отличающаяся вы-
сокой биологической активностью, одна-
ко, в зависимости от условий года и уров-
ня агротехники способен изменять как пе-
риод вегетации, так и другие количествен-
ные и качественные показатели [8]. 

Период от появления всходов до получе-
ния технически зрелой продукции у изучен-
ных сортов варьировался от 44 до 55 дней 
(табл. 1). Сорта салата листового можно раз-
делить на три группы по срокам спелости: 
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– до 45 дней (Ералаш, Новогодний, Ско-

роспелый деликатес, Дубрава);
– 46–50 дней (Московский парниковый, 

Кредо, Ривьера, Рокет, Дубачек МС, Росел-
ла, Рапсодия, Королевский, Эврика);

– более 50 дней (Изумрудный, Гурман, 
Робин, Витаминный, Симпсон, Дачный, 
Краснолистный летний, Лолло Росса).

Сорта группы спелости до 45 дней ха-
рактеризуются следующими морфологи-

ческими показателями: высота растений от 
17,7 до 24,6 см, количество листьев от 9,1 до 
26,5 шт. Высота растений группы спелости 
46–50 дней варьировалась от 19,3 до 25,2 см, 
наибольшее количество листьев у сорта Кре-
до – 30,5 шт. Наименьшая интенсивность 
роста была у сортов с периодом вегетации 
более 50 дней – высота растений салата не 
превышала 24,3 см, а наибольшее количе-
ство листьев было у сорта Гурман – 15,2 шт.

Таблица 1
Показатели роста, развития и продуктивность салата листового (среднее 2000–2005 гг.)

Вариант Период 
вегетации, дней

Высота
растений, см

Количество 
листьев, шт.

Масса 
1 растения, г

Урожай-
ность, т/га 

Московский парнико-
вый – стандарт 46 17,7 10,4 33,7 7,3

Ералаш 44 24,4 21,2 24,5 9,9
Новогодний 44 18,2 26,5 43,0 7,4
Скороспелый дели-
катес 44 21,3 9,1 32,5 8,7

Дубрава 45 24,6 16,7 38,5 10,1
Забава 45 21,8 9,6 27,6 10,4
Кредо 46 23,2 30,5 49,0 10,8
Ривьера 48 22,5 18,5 41,3 10,0
Рокет 48 21,7 10,8 29,4 7,9
Дубачек МС 48 29,8 12,8 53,5 7,3
Роселла 49 21,5 15,0 33,2 7,9
Рапсодия 48 19,3 10,6 29,2 8,2
Королевский 50 20,2 9,7 31,4 8,0
Эврика 50 25,2 11,2 32,7 8,4
Изумрудный 51 13,2 12,0 31,0 6,5
Гурман 51 21,8 15,2 35,2 8,2
Робин 52 22,2 7,0 41,4 6,6
Витаминный 52 18,2 10,4 33,0 7,1
Симпсон 52 20,6 8,2 29,5 7,7
Дачный 52 17,0 10,0 18,9 6,7
Краснолистный летний 55 24,3 11,4 31,9 7,2
Лолло Росса 55 16,0 8,0 40,4 7,4
НСР 095 0,22−0,41

В среднем за годы исследований масса 
1 листа варьировалась от 1,2 г (Ералаш) до 
5,9 (Робин), однако большинство изучен-
ных сортов имели массу листа 2–4 г.

При анализе величины урожая салата 
нами установлено, что наибольшее количе-
ство надземной массы салата получено: из 
группы до 45 дней – по сортам селекции ООО 
«Агрофирма «Гавриш» и К» и ООО «Гавриш-
сем» – Дубрава, Забава. Урожай данных со-
ртов выше стандарта на 2,8–3,1 т/га; из груп-
пы спелости 46–50 дней наиболее урожайны-
ми были также два сорта селекции ООО «Аг-
рофирма «Гавриш» и К» и ООО «Гавриш-
сем» – Кредо и Ривьера (более 10 т/га). 

Наименьшая урожайность отмечает-
ся у сортов с периодом вегетации более 
50 дней – 6,5–8,2 т/га, это связано с тем, 
что растения салата при длительном ро-
сте начинают переходить в генеративную 
фазу развития. Наиболее продуктивные со-
рта салата в среднем за годы исследований, 
имеющие потенциал урожайности более 
10 т/га – это сорта селекции ГНУ ВНИИС-
СОК (Ривьера) и ООО «Агрофирма «Гав-
риш» и К» (Дубрава, Забава, Кредо).

Не показали высокую продуктивность 
сорта Новогодний, Дубачек МС, Изумруд-
ный, Робин, Витаминный, Симпсон, Дач-
ный, Краснолистный летний и Лолло Рос-
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са, урожайность которых по отношению 
к стандарту была в пределах НСР 0.95.

При сравнении урожайности салата 
в среднем по группе спелости нами уста-
новлено, что сорта салата с периодом ве-
гетации до 45 дней имеют урожайность 
8,97 т/га; с 46 до 50 дней – 8,56 и наимень-
шую урожайность в среднем показали со-
рта с периодом вегетации более 50 дней – 
7,18 т/га.

Таким образом, для получения наиболь-
шего количества продукции салата листово-
го в условиях Ростовской области целесоо-
бразно выращивать сорта с периодом веге-
тации до 45 дней – Дубрава, Забава и Ера-
лаш, а с целью увеличения продолжитель-
ности периода поступающей продукции – 
сорта Кредо и Ривьера.

Растения салата листового способ-
ны в определенных условиях накапливать 
избыточное количество нитратов. В свя-

зи с этим генетические особенности сорта 
играют большую роль. Селекционерами по-
стоянно создаются новые сорта, которые 
накапливают нитратов значительно мень-
ше, чем обычные сорта [7].

Как видно из данных табл. 2, накопле-
ние нитратов в листьях салата листового за-
висело от сорта, погодных условий и груп-
пы спелости сортов салата. Так, в 2003 году 
отмечено более высокое накопление ни-
тратов в листьях салата по сравнению 
с 2004 годом, что в первую очередь связано 
с меньшим количеством выпавших за веге-
тационный период осадков, а в 2005 их со-
держание выше, чем в 2004, но ниже, чем 
в 2003 году. Однако превышения ПДК не 
отмечено в годы проведения исследований. 
В 2003 году в листьях салата накаплива-
лось от 78,8 до 86,0 % от ПДК (2000 мг/кг), 
в 2004 году от 70,9 до 84,7 % ПДК, а в 2005 
году – 76,3–82,0 %. 

Таблица 2
Содержание нитратного азота в листьях отдельных сортов салата, мг/кг сырой массы

Сорт Содержание нитратов, Среднее Процент от ПДК
2003 г. 2004 г. 2005 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г.

Московский парниковый – стандарт 1720 1520 1640 1626,7 86,0 84,7 82,0
Забава 1582 1420 1550 1517,3 79,1 71,0 77,5
Кредо 1577 1467 1525 1523,0 78,8 70,9 76,3
Гурман 1613 1445 1560 1539,3 80,6 72,2 77,0

Наименьшее количество нитратов среди 
листовых салатов в среднем за 2003–2005 гг. 
накапливают сорта Забава, Кредо и Гурман. 
В листовой части этих сортов содержится 
на 100 и более мг/кг ниже стандарта сорта 
Московский парниковый. Среди групп спе-
лости выделяется группа со сроком созре-
вания до 45 дней, которая наименее склон-
на к накоплению нитратного азота.

Следовательно, в условиях Ростовской 
области предпочтение следует отдавать ско-
роспелым и высокоурожайным листовым 
сортам салата, устойчивым к цветушности 
с хорошими вкусовыми качествами и низ-
ким накоплением нитратного азота – Гурман, 
Кредо и Забава. Из данных сортов в услови-
ях Ростовской области можно составить кон-
вейер поступления свежего салата листово-
го высокого качества в течение 30–45 дней 
в ранневесенний и летний период года.

Предпосевная подготовка семян ово-
щных культур является важным фактором 
повышения урожайности и качества продук-
ции, снижения себестоимости и увеличения 
рентабельности производства овощной про-
дукции. Основной целью проведения раз-
личных приемов предпосевной подготовки 
семян является быстрое выведение семени 
из состояния покоя и на этой основе получе-

ние ранних и дружных всходов, а также бо-
лее ранней продукции. Особую роль такие 
приемы играют при выращивании культур 
с большим (более 15–20 дней) периодом от 
посева до появления всходов [1].

Системы применения современных ре-
гуляторов роста и развития растений очень 
разнообразны. Они являются существенным 
фактором повышения продуктивности, сти-
мулирования собственного иммунитета рас-
тений, позволяют индуктировать у растений 
комплексную неспецифическую устойчи-
вость по многим болезням грибного, бакте-
риального и вирусного происхождения, а так-
же к другим неблагоприятным факторам сре-
ды (засуха, низко- и высокотемпературные 
стрессы). Таким образом, применение регу-
ляторов роста решает очень важную пробле-
му – позволяет увеличить полевую всхожесть 
и приблизить ее к лабораторной [9].

В наших исследованиях замачивание 
семян салата листового сорта Московский 
парниковый в различных растворах (1 % 
КMnО4, Эпин-экстра, Байкал ЭМ1) оказа-
ло влияние как на посевные качества семян, 
так и на продолжительность периода от по-
сева до появления всходов и от всходов до 
уборки, что положительно сказалось на ве-
личине урожая (табл. 3).
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Таблица 3

Влияние стимуляторов роста на показатели продуктивности салата Московский 
парниковый (среднее 2004–2005 гг.)

Вариант 
(замачивание)

Показатель

энергия про-
растания, %

всхожесть, % период, дней урожай, 
т/галабора-

торная полевая от посева до появления 
массовых всходов

от всходов 
до уборки 

Вода (контроль) 67 92 75 18 46 9,1
1 % КМnО4 70 95 79 16 43 9,6
Эпин-экстра 74 96 80 15 42 9,7
Байкал ЭМ1-1:2000 75 99 93 14 41 10,3
Байкал ЭМ1-1:2500 73 97 92 14 42 10,1
НСР 095 0,27–0,29

Энергия прорастания характеризует 
жизнеспособность семян, от которой за-
висит быстрота их прорастания. Семена 
с высокой энергией прорастания дают бо-
лее ранние и дружные всходы. Использо-
вание изучаемых препаратов способствует 
увеличению энергии прорастания на 3–8 % 
по сравнению с контрольным вариантом, 
повышению лабораторной всхожести на 
3–7 %. Высеянные в полевых условиях об-
работанные препаратами семена имели по-
левую всхожесть в пределах 79–93 %, что на 
4–18 % больше, чем на контроле.

При анализе периода роста растений 
салата нами установлено, что обработка 
семян эпином-экстра и БайкаломЭМ1 спо-
собствует сокращению периода появления 
всходов на 3‒4 дня и от всходов до уборки 
на 4–5 дней, тем самым позволяя получить 
продукцию салата в более ранние сроки.

В среднем за годы исследований по изу-
чению влияния стимуляторов роста наи-
большая урожайность получена при зама-
чивании семян в растворах Байкал ЭМ1 – 
1:2000 – 10,3 т/га и Байкал ЭМ – 1:2500 – 
10,1 т/га, что на 1,0–1,2 т/га выше контро-
ля (при НСР0,95 = 0,27–0,29 т/га). Несколько 
меньше прибавка урожая от действия эпин-
экстра (0,6 т/га) и 1 % КМnО4 (0,5 т/га).

Заключение
В условиях Ростовской области наиболее 

продуктивные сорта салата из группы спело-
сти до 45 дней – Дубрава и Забава; от 46 до 
50 дней – Кредо и Ривьера и с периодом ве-
гетации более 50 дней – Гурман. Из данных 
сортов можно составить конвейер поступле-
ния зеленой продукции высокого качества. 

С целью повышения показателей посев-
ных качеств семян салата, сокращения пери-
ода от посева до всходов, получения наибо-
лее ранней продукции рекомендуется пред-
посевное замачивание семян салата в рас-
творе Байкала ЭМ1 в концентрации 1:2000.
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ВЛИЯНИЕ ПЛОЩАДИ ПИТАНИЯ НА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ РАСТЕНИЙ 

И УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА КОРМОВЫХ БОБОВ
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Одним из определяющих и незаменимых факторов роста и развития кормовых бобов является влага. 
Поступающая в почву вода влияет на ее плодородие, микроклимат местности и на урожайность сельскохо-
зяйственных культур. Целью наших исследований входило усовершенствовать технологические приемы, 
обеспечивающие максимальную урожайность зеленой массы и зерна кормовых бобов в условиях Предкамья 
Республики Татарстан. К числу таких приемов относятся удобрения, способы посева и нормы высева куль-
туры. В среднем за три года, максимальная урожайность зерна кормовых бобов при рядовом способе посева 
получена с нормой высева 0,7 млн всхожих семян на 1 га, при широкорядных с междурядьями 45 и 60 см 
с нормой высева 0,6 млн шт./га на обоих фонах питания

Ключевые слова: водопотребление, продуктивная влага, способ посева, урожайность

INFLUENCE OF THE AREA OF A FOOD ON WATER CONSUMPTION 
OF PLANTS AND PRODUCTIVITY OF GRAIN OF FODDER BEANS

Khuzina G.K.
Kazan state agrarian university», Tatarstan, e-mail: gulina1585@mail.ru

One of defi ning and irreplaceable factors of growth and development of fodder beans is the moisture. Water 
arriving in soil infl uences its fertility, a micro climate of district and on of agricultural crops.The purpose of our 
researches entered to improve the processing methods providing the maximum productivity of green weight and grain 
of fodder beans in the conditions of Republic TatarstanPredkamja. Fertilizers concern number of such receptions, 
ways of crops and norm of seeding of culture.On the average for three years, the maximum productivity of grain of 
fodder beans at an ordinary way of crops it is received with norm of seeding of 0,7 million seeds on 1 hectare, at 
wide- row with row-spacings 45 и60 sm with norm of seeding of 0,6 million piece / hectare on both against a food.

Keywords: water consumption, a productive moisture, a way of crops, productivity

Одной из ключевых проблем интенси-
фикации сельского хозяйства была и оста-
ётся проблема увеличения производства 
растительного белка. Важнейшим источни-
ком биологически полноценного белка яв-
ляются зернобобовые культуры. Они неза-
менимы для рационального питания насе-
ления и сбалансирования кормовых раци-
онов в животноводстве. Однако объёмы их 
производства недостаточны.

Тем не менее есть реальные резервы 
и перспективы производства зернобобовых. 
В последние годы всё более широкое рас-
пространение получает такая незаслуженно 
забытая культура, как кормовые бобы [5].

Кормовые бобы – ценная зернобобовая 
культура. В их семенах содержится 30–35 % 
белка, а на 1 корм. ед. приходится более 
200 г переваримого протеина. Белок бобов 
отличается высоким качеством. В его со-
став входят аминокислоты, большая часть 
которых приходится на воднорастворимую 
фракцию, хорошо усваиваемую организ-
мом животных. В состав белка бобов вхо-
дят такие ценные аминокислоты, как тиро-
зин, триптофан, лизин, аргинин, гистидин, 
цистеин и метионин. Важное значение име-
ет высокое содержание и благоприятное со-
четание в семенах бобов крахмала, сахара, 
жира и других веществ. В семенах и вегета-

тивных органах бобов обнаружены витами-
ны: А, В, Вб, С, Д, Е, РР и др. Богата пере-
варимым протеином и зеленая масса бобов, 
которая хорошо силосуется с углеводисты-
ми растениями и подсолнечником [2, 3].

Несмотря на все достоинства кормовых 
бобов как культуры, посевные площади, за-
нимаемые ими в России (в противовес миро-
вой тенденции), остаются незначительными. 
Это связано, прежде всего, с недостатком или 
отсутствием адаптированных к регионам 
сортов кормовых бобов. Сейчас посевные 
площади под кормовыми бобами в России 
составляют примерно 20 тыс. га, но спрос на 
высокобелковое зерно остается неудовлет-
воренным. Поэтому Концепцией развития 
кормопроизводства в Российской Федерации 
предусматривается к 2010 г. площадь посе-
вов бобов увеличить до 96 тыс. [6].

Значительное увеличение производства 
высокобелкового зерна бобовых культур 
возможно за счёт более полного использо-
вания их продукционного потенциала, рас-
ширения площадей посевов и значительно-
го роста урожайности [4].

Цель наших исследований: опреде-
лить оптимальные способы посева и нор-
мы высева обеспечивающие максимальную 
урожайность зерна кормовых бобов в усло-
виях Предкамья Республики Татарстан. 
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Материалы и методы исследования
Исследования проводились на серой лесной 

среднесуглинистой почве на опытных полях кафедры 
растениеводства Казанского ГАУ. Общая площадь де-
лянки 58 м2, учетная – 50 м2. Повторность в опытах 
трехкратная, размещение делянок последовательное. 
Схема опыта: 

Фактор А – Фоны питания: 
1. Без удобрений.
2. NРК на 2,5 т/га.
Фактор Б – Способы посева: 
1. Рядовой (15 см).
2. Широкорядный (45 см).
3. Широкорядный (60 см).
Фактор В – норма высева: 
1. – 0,4.
2. – 0,5.
3. – 0,6.
4. – 0,7.
5. – 0,8 млн шт./га. 
Нормы удобрений рассчитывали балансовым 

методом на получение 2,5 т зерна с 1 га. Минераль-
ные удобрения вносили под предпосевную культи-
вацию.

Для посева использовали сорт Пензенская 16. 
Предшественник – озимая рожь по чистому пару. 
Зяблевую вспашку проводили на глубину 22–24 см. 
Для уничтожения сорняков проводили боронова-
ние легкими боронами, а на широкорядных посевах 
при достижении растений высоты 4–6 см проводи-
ли первую междурядную обработку на 5–6 см, через 
две недели 6–8 см. 

Одним из определяющих и незаменимых факто-
ров роста и развития кормовых бобов является вла-
га. Поступающая в почву вода влияет на ее плодоро-
дие, микроклимат местности и на урожайность сель-
скохозяйственных культур. Кормовые бобы – влаго-
любивая культура, на создание 1 г сухого вещества 
расходуется до 750–800 г воды. Наибольшая по-
требность во влаге отмечается в период от всходов 
до цветения. Недостаток влаги в этот период вместе 
с высокими температурами снижают высоту расте-
ния, ускоряют развитие, увеличивают процент опа-
дания бутонов и цветков.

Содержание продуктивной влаги в метровом 
слое почвы перед посевом по вариантам опыта 
в 2009 г. составило 162–172 мм, в острозасушливом 
2010 г. – 130–138 мм, в 2011 г. – 182–189 мм.. В даль-
нейшем в период вегетации происходило ухудшение 
влагообеспеченности почвы на всех вариантах опы-
та, особенно в период интенсивного накопления ор-
ганической массы в фазе цветения – образования бо-
бов за счет усиления фотосинтетической деятельно-
сти растений и накопления биомассы.

В среднем за 3 года от посева до уборки урожая 
наибольший расход продуктивной влаги из почвы 
растениями кормовых бобов на формирование уро-
жая происходил на фоне без удобрений при рядовом 
способе посева с нормой высева 0,6–0,8 млн шт./га 
251–257 мм, при широкорядном способе посева на 
45 см с нормой высева 0,5 млн шт./га – 255 мм при 
широкорядном на 60 см – 0,6–0,7 млн шт./га соот-
ветственно – 253–254 мм. Наименьший расход про-
дуктивной влаги происходил на вариантах с нормой 
высева 0,4 млн шт./га по всем способам посева – 
237–252 мм. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Для более эффективной оценки использо-
вания продуктивной влаги на формирование 
единицы урожая по вариантам опыта, нами 
проведены расчеты коэффициента водопо-
требления (табл. 1). Наибольшее потребле-
ние влаги на формирование единицы урожая 
произошло в острозасушливом 2010 году, без 
внесения удобрений в зависимости от спосо-
бов посева и нормы высева семян составило 
203–680 мм/т, на удобренном фоне – соответ-
ственно 156–479 мм/т семян. 

Среди изучаемых способов посева мень-
ший расход продуктивной влаги на форми-
рование урожая зерна кормовых бобов про-
исходил при широкорядном способе посе-
ва с междурядьями 45 см: без внесения удо-
брений в 2009 г. в зависимости от нормы 
высева составило 103–127 мм/т, в 2010 г. – 
243–418 мм и в 2011 г. – 102–119 мм/т се-
мян. При рядовом способе посева эти пока-
затели составили соответственно: 116–126, 
304–680 и 112–126 мм/т семян.

Внесение расчетных норм NРК на 2,5 т/га 
обеспечило существенное снижение во-
допотребления растений. Например, при 
рядовом способе посева с нормой высева 
0,4 млн.шт./га водопотребление снизилось 
на 26,9 %, с нормой высева 0,5 млн шт. – на 
39,9 %, 0,6 млн. – на 43,2 %, 0,7 млн. – на 
38,5 %, 0,8 – на 29 %. Аналогичное сниже-
ние продуктивной влаги на формирование 
урожая зерна кормовых бобов происходило 
и на фоне внесения удобрений при широко-
рядных способах посева, с междурядьями 
45 и 60 см. 

Следовательно, более продуктивно влага 
использовалась в вариантах с нормой высева 
0,6, 0,7 и 0,8 млн всхожих семян на 1 га при 
широкорядных способах посева с между-
рядьями 45 и 60 см на фоне внесения рас-
четных норм NРК на 2,5 т/га. На наш взгляд 
снижения водопотребления на этих вариан-
тах объясняется с улучшением фотосинтети-
ческой деятельности растений, накоплением 
биомассы, а в результате и формированием 
большего урожая зерна кормовых бобов.

Наибольшая урожайность зерна кормо-
вых бобов получена на фоне внесения ми-
неральных удобрений (табл. 2). 

При рядовом способе посева урожай-
ность зерна кормовых бобов в зависимости 
от нормы высева составила 1,71–2,11 т/га, 
при широкорядном способе посева с меж-
дурядьями 45 см 1,89–2,27 т, и при посеве 
с междурядьями 60 см 1,74–2,20 т/га или 
больше, чем на фоне без внесения удобре-
ний соответственно на 0,39–0,60, 0,51–0,60 
и 0,34–0,55 т/га. 
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Таблица 1

Коэффициент водопотребления кормовых бобов в зависимости от фона питания, 
способов посева и нормы высева, мм/т

Фон питания Способ посева Норма высева 
млн шт./га

Водопотребление, мм/т
2009 г. 2010 г. 2011 г.

Без удобрений Рядовой (15 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

126
120
121
116
119

680
667
641
406
304

126
118
112
112
122

Широкорядный (45 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

127
113
103
109
111

418
333
337
271
243

119
114
102
110
118

Широкорядный (60 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

123
122
114
118
122

309
284
240
221
203

120
114
103
115
123

NPK на 2,5 т/га Рядовой (15 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

119
106
104
100
110

479
359
323
218
196

84
79
75
72
81

Широкорядный (45 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

110
103
98

102
108

288
207
185
164
157

76
68
65
71
75

Широкорядный (60с м) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

123
99
94

104
107

247
185
179
170
156

84
76
71
75
78

Таблица 2
Урожайность зерна кормовых бобов в зависимости от способов посева, нормы высева 

и фонов питания, т/ га, 2009–2011

Фоны
питания (А) Способы посева (Б) Норма высева, 

млн шт./га (В)
Урожайность, т/га Средняя2009 г. 2010 г. 2011 г.

Без удобрений Рядовой (15 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

1,91
2,03
2,01
2,07
2,02

0,20
0,21
0,22
0,34
0,46

1,85
1,98
2,07
2,12
1,93

1,32
1,41
1,43
1,51
1,47

Широкорядный (45 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

1,88
2,11
2,29
2,18
2,14

0,34
0,42
0,41
0,52
0,58

1,93
2,07
2,31
2,10
1,96

1,38
1,53
1,67
1,60
1,56

Широкорядный (60 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

1,90
1,95
2,13
2,02
1,93

0,44
0,50
0,57
0,63
0,67

1,87
2,01
2,25
2,06
1,89

1,40
1,49
1,65
1,57
1,50

NPK на 
2,5 т/га

Рядовой (15 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

1,98
2,25
2,29
2,38
2,15

0,28
0,39
0,43
0,66
0,71

2,86
2,99
3,14
3,28
2,93

1,71
1,88
1,95
2,11
1,93
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Фоны
питания (А) Способы посева (Б) Норма высева, 

млн шт./га (В)
Урожайность, т/га Средняя2009 г. 2010 г. 2011 г.

NPK на 
2,5 т/га

Широкорядный (45 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

2,12
2,31
2,43
2,29
2,20

0,48
0,67
0,78
0,85
0,92

3,07
3,38
3,61
3,34
3,18

1,89
2,12
2,27
2,16
2,10

Широкорядный (60 см) 0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

1,95
2,39
2,48
2,29
2,22

0,55
0,75
0,78
0,83
0,89

2,73
3,05
3,33
3,16
3,02

1,74
2,06
2,20
2,09
2,04

П р и м е ч а н и я :
НСР 05 А 0,02 0,01 0,04;
В 0,02 0,01 0,05;
С 0,03 0,02 0,07;
АВС 0,07 0,05 0,17.

Окончание табл. 2

Выводы и заключения
В среднем за три года максимальная 

урожайность зерна кормовых бобов при ря-
довом способе посева получена с нормой 
высева 0,7 млн всхожих семян на 1 га, при 
широкорядных с междурядьями 45 и 60 см ‒ 
с нормой высева 0,6 млн шт./га на обоих 
фонах питания.
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ФЕНОМЕН ФАВОРИТИЗМА В ПОНИМАНИИ 
СОЦИАЛЬНЫХ ГРУПП ПРИКАМЬЯ
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ФГБОУ ВПО «Пермский Национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: socio@pstu.ru

Основное содержание: в статье представлен фаворитизм в оценке двух групп: среднестатусной группы 
управленцев и гуманитарной интеллигенции (врачами) малого города Пермского края – Красновишерска. 
Отношение к явлению фаворитизма профессиональных групп выявляется методом дифференциации по 
типу морального сознания. Выявление фаворитизма начинается с общих вопросов миропонимания: опреде-
ления исторического места России среди других стран, заканчивая оценкой меры фаворитизма в основных 
сферах жизнедеятельности и данном коллективе. Основное внимание уделено выявлению фактора фавори-
тизма управленцами и специалистами с различным социально-этическим статусом в условиях повседнев-
ности. Подлежит описанию понимание респондентами «глубинки» Прикамья – администраторами и врача-
ми ‒ смысла социальной справедливости в условиях социального неравенства. Группами по типу морально-
го сознания предложены пути оптимального решения социальных проблем.

Ключевые слова: тип морального сознания: коллективисты – коммюнотарист и переходный тип, 
индивидуалисты – гедонист и прагматик. Роли: лидер и фаворит, конформист и маргинал, 
аутсайдер и изгой. Дефаворитизация конфессии группами по типу морального сознания

FAVOURITISM PHENOMENON IN UNDERSTANDING 
BY THE SOCIAL GROUPS OF PRIKAMYE

Paramonova S.P.
Perm State National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: socio@pstu.ru

Main content: The paper presents the evaluation of favouritism in two groups: a middle-status group of 
managers and a group of humane intelligentsia (physicians) in Krasnovishersk, a small town of Perm Krai. The 
attitude of professional groups to the favouritism phenomenon is revealed by differentiating the type of moral 
consciousness. Identifi cation of favouritism begins with general issues of worldview: from the historical place of 
Russia among other countries to evaluation of favouritism measures in the main spheres of life and the group 
given. Emphasis is placed on identifying the factors of favouritism by managers and professionals with different 
socio-ethical status in everyday life. It is necessary to describe the interpretation of social justice in social inequality 
conditions which is given by respondents (managers and physicians) living in the remote areas of Prikamye. Ways of 
optimal solution of social problems are proposed by groups according to the type of moral consciousness.

Keywords: type of moral consciousness: collectivists – communitarists and transition type, individualists – a hedonist 
and a pragmatist. Roles: leader and favourite, conformist, and marginal, outsider and an outcast. 
Defavouritization of confession by groups according to the type of moral consciousness

Фаворитизм как тип социальной связи 
нарастает в периоды социальных катастроф 
и в периоды всевозможных трансформа-
ций и кризисных состояний общества, ког-
да начинаются поиски теми или иными ин-
дивидами влиятельных лиц для того, что-
бы удержаться на гребне жизни, борясь за 
существование в зыбком социальном мире. 
Группы, различные по типу морального со-
знания, наблюдая за перераспределением 
собственности, приходят к противополож-
ным позициям: одни ищут каналы адапта-
ции в т.ч. фаворитные связи и отношения, 
другие в принципе не приемлют фавори-
тизм и избирают путь пассивного сопротив-
ления, третьи – амбивалентны, четвертые 
уходят в нишу гедонизма.

М. Хальбвакс отмечает, что логичное для 
одной группы, не является таковым для дру-
гой, а, кроме того, за внешней логикой, ко-
торая представляется нам алогичной, иногда 
имеется объективная скрытая логика, свое-
го рода рациональный инстинкт. Поэтому-
то независимо от положения на социальной, 

интеллектуальной или моральной лестнице, 
каждый считает себя правым. И каждый на-
ходит для защиты своих утверждений, оши-
бок или пороков рассудочные доводы, кото-
рые лишь в некоторых кругах признаются 
справедливыми [5, С. 138–140]. 

Фаворит многолик. Он выглядит в гла-
зах нижестоящих то избранником фортуны, 
то манипулятором, достигающим могуще-
ства через влияние на сильных мира сего. 
С ним считаются как с реальной могуще-
ственной силой. 

Метод. Определяя сущность фавори-
тизма, мы описываем его базисные характе-
ристики, по критерию, обоснованных нами 
типов морального сознания [3, С. 178–179]. 
Коммюнотарист по своей природе в прин-
ципе противоположен фавориту и не прием-
лет фаворитизм. Высшим благом для него 
всегда является Благо общества. К человеку 
и труду он относится как к цели, а не как 
к средству. Его девиз: «Один за всех и все 
за одного». «Сильный» переходный тип 
соединяет в себе черты коммюнотариста 
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и прагматика, и в целом является противо-
положностью гедонисту. Если переходный 
тип устремлен к ценностям «цивилизации», 
то гедонист, ориентирован на ценности 
«традиции». Переходный тип гибок в стра-
тегии рыночного поведения и фаворитизм, 
как способ продвижения в коллективе, не 
сбрасывает со счетов. Высшим благом для 
гедониста является праздность и принцип 
удовольствия. К человеку и к труду он от-
носится с позиций: приносит ли ему удо-
вольствие общение и деятельность. Его 
девиз: «Где бы ни работать, лишь бы не ра-
ботать». В настоящем, как стало очевидно 
из исследований 1980–2012 гг., нарастает 
гедонизм. Это – небезобидный процесс. От 
господства ценностей гедонизма и перехода 
к гедонистическому образу жизни погибали 
даже великие цивилизации. В период пере-
стройки и реформ стал набирать силу праг-
матик, это означало утрату терминальных 
и нарастание инструментальных ценностей 
в обществе. Благо для прагматика всегда 
имеет материальную форму и должно, на 
его взгляд, принадлежать ему. К человеку и 
к труду он относится как к средству продви-
жения, обогащения. Его девизы: «Ты-мне, 
я – тебе» [4, С. 69–87]. 

Фаворитизм. Многомерность оцен-
ки типами морального сознания. На 
примере ответов среднестатусной группы 
управленцев и специалистов малого города 
Прикамья – Красновишерска ‒ рассмотрим 
отношение данной общности к фавориту 
и фаворитизму. Администрация г. Красно-
вишерска представлена в основном двумя 
группами по типу морального сознания: 
коммюнотаристами и гедонистами. В гла-
зах администраторов-коммюнотаристов 
фаворит несет в себе отрицательное нача-
ло: им руководят такие мотивы и установ-
ки, как корысть, жажда славы, почестей, де-
нег, привилегий. Определяя место фаворита 
в управлении современные чиновники под-
черкивают вторичность фаворита: люби-
мец, но – не лидер. Третью – характерную 
черту логики сознания и поведения фавори-
та администраторы видят в его стремлении 
править людьми и миром, достичь влияния 
и могущества. Управленцы-коммюнотари-
сты выявили глубокий скепсис относитель-
но возможности ограничения фаворитизма. 
Они выразили сомнение в том, что фавори-
тизм может быть подконтролен коллективу 
или государству [1].

Роль – набор норм, называемых права-
ми и обязанностями, которым предписан 
определенный объем престижа. Система-
тическим образом отношения норм и дру-
гих элементов социальной позиции еще не 
описаны, отмечает Ф. Бейтс [7, p. 83–96]. 

Престижно ли находиться в группе «лидер-
фаворит?» Представители администрации 
гибко подходят к этому вопросу, отмечая, 
что находиться в группе «лидер-фаворит» 
престижно «смотря в какой ситуации». Дей-
ствительно, если люди объединены идеей, 
стратегией и тактикой, имеющими высокий 
гуманный смысл, то они играют роль спод-
вижников лидера. 

В группе администраторов-гедонистов 
положительно воспринимается фактор фа-
воритизма. Гедонистическая установка 
охранения собственного спокойствия сказа-
лась в том, что «хотя любимцев-фаворитов 
осуждают, однако многие хотели бы их по-
кровительства». Работниками администра-
ции – гедонистами фаворитизм воспри-
нимается более доброжелательно, мягко 
в сравнении с таким же типом морального 
сознания в инженерной среде. Инженеры-
коммюнотаристы г. Сарова еще более жест-
ко осуждают фаворитизм [2, С. 146–172]. 

Половина опрошенных администрато-
ров Красновишерска уверены в том, что 
управление в обществе фаворитами – зако-
номерность, полагая, что у фаворитов есть 
исключительные таланты, которых нет у лю-
дей, не обладающих интригой и волей к вла-
сти. Фавориты могут н-айти выход из любой 
ситуации. Таким образом, на первом месте 
в определении «портрета» фаворита: его ин-
фернальные черты – дар внушения и искус-
ство интриги, на втором месте – прагмати-
ческие качества: «умение быть полезным», 
наличие опыта в овладении ситуацией. На 
третье место управленцы поставили – гедо-
нистический посыл лидера к выдвижению 
фаворитов из социальной среды, а имен-
но, приближения тех, кто имеет хорошие 
внешние данные и природные способности, 
кто имеет высококачественное воспитание 
и удобен для лидера. Лишь на последнее ме-
сто по значимости в ответах коммюнотари-
стов – работников администрации поставле-
но такое свойство в продвижении фаворита, 
как талант управления. 

Коммюнотаристы из администрации, 
примеряя реальность на свои ценностные 
ориентации, дали смягченную характери-
стику ситуации выбора лидером фаворита: 
во-первых, фаворит подбирается руководи-
телем с целью иметь постоянную поддержку 
окружающих, желанием уйти от ответствен-
ности единоначалия. И, наконец, лидер всег-
да держит в планах основную цель – иметь 
проводника своих идей в коллективе. 

В целом, фаворитизм, по мнению управ-
ленцев, существенно определяет отноше-
ния в основных сферах общества (по на-
растанию): искусство, торговля, школьное 
образование, повседневная жизнь, работа, 
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спорт, армия и флот, экономика и политика. 
В качестве фаворитов общества в различ-
ных институтах общества называют Путина, 
Касьянова, Немцова, Сердюкова, Хакамаду, 
Фетисова, А. Фурсенко, Чубайса и других.

Если говорить о социальной зрелости 
общества, то следует посмотреть на кар-
тину предпочтений управляющей группой 
и гуманитарной интеллигенцией (врачами) 
способа производства и типа собственно-
сти. Высказывания 80 % врачей и управлен-
цев на стороне предпочтений обществен-
ной собственности: собственности государ-
ства и трудящихся. Лишь 15 % избрали бы 
корпоративную, частную собственность, 
и очень незначительная часть 5 % – на сто-
роне собственности акционеров. В таком 
случае непонятно, почему страна должна 
идти по олигархическому режиму правле-
ния, предложенному России посторонни-
ми советниками? Сторонниками собствен-
ности трудящихся являются даже 75 % ин-
дивидуалистически ориентированных праг-
матиков. На стороне государственной соб-
ственности выступили 75 % гедонистов 
и 55 % коммюнотаристов. «Реформы» уже 
набрали силу в перераспределении соб-
ственности, а симпатий снизу – среднеста-
тусных групп управления нет. В настоя-
щем меняется лицо администрации Крас-
новишерска. Администрация адаптирует-
ся к утилитарным ценностям, проводимым 
в жизнь государственным управлением.

При внешнем усилении Русской право-
славной церкви (РПЦ) в политике, в ожив-
ленном строительстве культовых зданий, 
высокой предрасположенности к церкви 
правительства РФ, пиетета к РПЦ со сто-
роны коммюнотаристов-управленцев не 
наблюдается. Не подтвердились ожидания 
коммюнотаристов относительно противо-
стояния церкви злу и агрессии, царящих 
в российском обществе. Неощутимо обнов-
ление идей РПЦ в защите жизни населения 
России. Управленцев с коллективистским 
типом морального сознания не удовлетво-
ряет и то, что деятельность церкви привяза-
на к бизнесу.

Определяя историческое место России, 
треть коммюнотаристов относят современ-
ную Российскую Федерацию к лидерам ми-
рового сообщества. Каждый десятый верит, 
что Россия относится к странам с великим 
будущим. Однако другая половина коммю-
нотаристов-управленцев скептически смо-
трит на место, занимаемое Россией среди 
стран мирового сообщества. Это баланси-
рование авторитета России особенно оче-
видно на примере её слабого влияния на 
ближневосточный политический процесс, 
на трагедию Ирака и Ливии.

Высказанные рекомендации. Управ-
ленцы работают «лицом к лицу» с населе-
нием. Они высказали следующие сужде-
ния: «Обществу необходима соответствую-
щая нормативная база». «Демократия – стоп! 
Прекратить «печатать» законы. Заставить 
выполнять, по крайней мере, те законы, ко-
торые у нас есть». «Олигархи должны быть 
подчинены государству». «Главы регионов 
могут быть отстранены от власти путем сбо-
ра подписей против них». «Укрепление Ар-
мии – первостепенная задача. Насущно не-
обходима социальная поддержка военнослу-
жащих, пенсионеров МВД и Армии». «Госу-
дарство обязано контролировать отключение 
тепла, света». «Назрела потребность в уве-
личении пенсий сразу в несколько раз, в воз-
врате всех льгот». Все это означает ту скры-
тую силу социально-политического напря-
жения в обществе, которая должна приве-
сти к некоторому «полевению» правитель-
ства Российской Федерации в результате вы-
боров Президента 2012 г.

Врачи так же, как управленцы Крас-
новишерска, имеют дело с социальными 
проблемами общества, при этом с самой 
незащищенной его частью – людьми с раз-
рушенным здоровьем. Врачи-хирурги, 
в нашей выборке в основном – переходные 
типы и прагматики. Индивидуалистически 
ориентированные типы морального созна-
ния, по логике сознания и поведения тяго-
теют к модернизации. 

Врачи с переходным типом морально-
го сознания среди особых талантов фаво-
рита отмечают силу его честолюбия, стрем-
ление влиять на лидера, стремление быть 
влиятельным в обществе. Фаворит направ-
ляет ход событий в удобном для себя рус-
ле, сплачивая союзников, продвигая друзей 
и родственников на важные посты. Фаворит 
конвертирует свои способности в собствен-
ное материальное преуспеяние. Врачи под-
черкивают широкий спектр качеств фавори-
тов: приверженность славе, почестям, день-
гам, привилегиям. 

«Сильный» переходный тип морального 
сознания среди врачей считает, что фавори-
ты владеют ситуацией: они не только обла-
дают способностью вовремя оценить обста-
новку и определить расстановку симпатий 
и антипатий членов коллектива, но и владе-
ют умением «держаться на плаву» в случае 
конфликта. В карьерном продвижении вра-
чи не исключают использования фавори-
тами тех качеств, которые в обычной жиз-
ни не приносят дивидендов, не имеют то-
варной формы, но которыми обольщается 
лидер: владение интригой, талантом, рабо-
тоспособностью, красотой, обаянием, чув-
ством юмора, в случае противоположно-
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го пола – готовностью к сексуальному пар-
тнерству. В гендерном аспекте фаворитизм 
проявляется, как сила, выталкивающая фа-
воритов и фавориток на ведущие позиции 
в политике коллектива. Вместе с тем фаво-
рит всегда лишь второй человек в управле-
нии, но не лидер.

Врачи с переходным типом морально-
го сознания наиболее критичны в оценках 
института РПЦ. Они выдвинули обвинение 
в непротивлении РПЦ злу и агрессии, царя-
щих в российском обществе, в несоответ-
ствии идей РПЦ требованиям современной 
жизни. Лишь менее трети группы одобряют 
деятельность РПЦ.

Так же как, прагматики переходные типы 
хотели бы видеть Россию в числе стран с ве-
ликим будущим. И немногие с горечью от-
мечают, что Россия относится к странам, на-
ходящимся в вечном переходном состоянии.

Высказанные рекомендации. Врачи – 
переходные типы отмечают, что правитель-
ство должно думать, прежде всего, о наро-
де, об укреплении благосостояния жителей 
России. «Необходимо искоренить корруп-
цию. И пути решения этих проблем толь-
ко радикальные». «Президенту следует соз-
дать свою команду, с которой можно будет 
развиваться России своим путем, по выра-
жению одного из респондентов, ′не загля-
дывая в рот′ Западу». «Нужны новые идеи, 
лозунги, устремления. Новых идей нет». 

Одной из положительных сторон гедо-
низма со времен Эпикура является береж-
ное отношение к жизни; охранение челове-
ка и всего живого от боли и страданий. На 
это направлена в настоящем деятельность 
природных и социальных экологов.

Врачи с гедонистическими установ-
ками склонны к фаворитизму, но они ред-
ко ими становятся, поэтому 40 % врачей-
гедонистов отметили, что хотя и престиж-
но находиться в группе «лидер-фаворит», 
но они себя к этой группе не относят. Более 
того, треть врачей-гедонистов здравомыс-
ляще отметила, что хотя лидеров и фавори-
тов в коллективе терпят, но за глаза осуж-
дают. Свой фавор гедонисты, веруя в себя, 
считают закономерным.

Оценивая духовную жизнь общества, 
треть врачей-гедонистов положительно 
маркируют роль института церкви в про-
цессе приостановки зла, царящего в совре-
менном российском обществе. Большая 
часть группы сделала акцент на том, что, 
как идеологический институт, РПЦ отвле-
кает сознание человека от противоречий со-
временного российского общества.

Гедонисты-врачи самым противоречи-
вым образом оценивают историческое место 
общества, в котором мы живем, половина 

из них отнесла Россию к странам с великим 
будущим, к современным лидерам мирового 
сообщества, другая половина сделала акцент 
на вечном переходном состоянии России 
и отнесла страну сегодня к аутсайдерам.

Высказанные рекомендации. Врачи-
гедонисты – сторонники социально направ-
ленных приоритетов развития, соответ-
ственно в ответах на открытые вопросы они 
предлагают: «Общество должно стать более 
демократичным. Не должно быть расслое-
ния на «верхи» и «низы». «На данном этапе 
развития нашей страны, не осуществляется 
разрешение острых социальных проблем, 
но это мое субъективное мнение», – до-
бавляет респондент. «Поднять земледелие. 
Восстановить промышленность и укрепить 
свой внутренний рынок». Гедонисты счи-
тают: «Руководству – спуститься на землю. 
Менять руководство страны, обществен-
ный строй, многие законы. Начать с равен-
ства для всех. Воспитывать сознание людей 
в общих интересах. Необходимо укрепле-
ние законности».

Врачи-прагматики в противополож-
ность переходным типам и коммюнотари-
стам к фаворитизму относятся положитель-
но. Половина прагматиков гибко оценива-
ет престижность связки «лидер-фаворит», 
а другая половина в унисон отмечает: «мно-
гие хотели бы покровительства, как бы ни 
осуждали фаворитизм». Врачи-прагматики 
признают фаворитизм как закономерность 
управления в любой исходной «клеточке» 
общества, подчеркивая его значимость как 
закон действия естественного отбора. Кро-
ме того, они усматривают в проявлениях де-
ятельности фаворита рациональное допол-
нение работы лидера в коллективах. 

Все до единого врачи-прагматики не 
видят ничего предосудительного в управ-
лении обществом и его подсистемами фа-
воритами, а, высказываясь таким образом, 
они, с большой долей вероятности, актив-
но используют канал неформальных отно-
шений фаворитизма для самоутверждения 
в каждодневной практике. Положительное 
отношение к фаворитизму не противоречит 
природе прагматика.

Вопрос о социальной справедливости 
в условиях социально-экономического не-
равенства не решен, ни в правящих кругах, 
ни в российской социологии. Дж. Ролз вы-
вел формулу: справедливость это – баланс 
конкурирующих притязаний. Однако он 
ограничивал эти притязания формулой: ин-
терес большинства всегда приоритетен пе-
ред выгодой меньшинства [6]. Наблюдая со-
временный российский социум, респонден-
ты скептически относятся к возможности 
установления в России социальной спра-
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ведливости. Справедливость основывается 
на честности, «когда все осуществляется по 
совести, без обмана». Следующий принцип 
социальной справедливости, избранный ре-
спондентами – оплата по труду. И менее де-
сяти процентов свели справедливость к эк-
вивалентности взаимного воздаяния. По-
следний выбор принципа справедливости 
опосредованно говорит о непрестижно-
сти талиона в нравах населения Северо-
западного района Прикамья и его лучшей, 
просвещенной части.

Прагматик, как и переходный тип, ви-
дит, что церковь не справляется с навалив-
шейся на Россию извне и изнутри ситуа-
цией, характеризующуюся злом и агресси-
ей (гниением народа изнутри: наркомани-
ей, алкоголизмом, самоубийствами даже 
детей-подростков). Такая же группа, равная 
40 %, конкретизирует характер деятельно-
сти РПЦ следующим образом: как и всякая 
религия, церковь соответствует духу свое-
го времени, в настоящем она больше зани-
мается бизнесом, чем теорией и традицией. 
К критике деятельности РПЦ прагматики 
присоединяют нереализовавшиеся ожида-
ния: религиозные духовные основы не раз-
виваются, идеи РПЦ недостаточны к требо-
ваниям современной жизни. 

Более оптимистично, чем переходные 
типы, врачи-прагматики представляют себе 
Россию в числе лидеров мирового сообще-
ства (40 %), столько же, (40 %) видят ее в чис-
ле стран, находящихся в вечном переходном 
состоянии, а 20 % – в числе стран-изгоев. 

Высказанные рекомендации. Врачи-
прагматики отмечают: «России необходи-
мо найти свой путь развития. А каким он 
будет, решать правительству». Прагматики 
отстраненно заявляют: «Пусть уж об этом 
(острых социальных проблемах, о справед-
ливости) думает правительство».

Заключение
Среднестатусный слой управленцев 

и гуманитарная интеллигенция, «глубин-
ки» Прикамья – г. Красновишерска увере-
ны в закономерности фаворитизма, как со-
циальной связи, пронизывающей все обще-
ство. Большинство понимает под фавори-
тизмом, использование каналов незаконных 
привилегий особыми лицами, способными 
к интриге, стремящимися к властному са-
моутверждению, находящимися в окруже-
нии лидера. Критично относятся исследо-
ванные группы к фавору РПЦ в современ-

ной РФ и определяют место, занимаемое 
Россией в мировом сообществе крайне про-
тивоположным образом. Фаворитизм как 
малоизученный феномен чаще всего ука-
зывает на откат общества к регрессивно-
традиционным формам от прогрессивных 
форм отношений.

Список литературы

1. Парамонова С.П. Социология фаворитизма: руко-
пись. Т. 12. Государственные служащие и интеллигенция: 
врачи Красновишерска. – Пермь, 2003. – 25 с. 

2. Парамонова С.П. Антикризисные меры. «за» и «про-
тив» института фаворитизма // Вестник ПГТУ. Социально-
экономические науки. – 2009. – № 4 (22). – С. 146–172. 

3. Парамонова С.П. Динамика морального сознания. – 
Saarbrucken: LAP LAMBERT, 2012. – 434 с.

4. Парамонова С.П. Типы морального сознания моло-
дежи // Социологические исследования. – 1997. – № 10. – 
С. 69–87.

5. Хальбвакс М. Социальные классы и морфология. – 
М.; СПб : Ин-т эксперимент. социол. – Алетейя, 2000. – 506 с.

6. Ролз Дж. Теория справедливости. – Новосибирск: 
НГУ, 1995. –535 с.

7. Bates F. L. Position, role and status: a reformulation of 
concepts. A workbook and reader in sociology / ed. by Leon F. 
Bouvier. – Berceley, California, 1968. 

References

1. Paramonova S.P. Sotsiologiya favoritizma. T.12. Gos-
udarstvennyie sluzhaschie I intelligentsiya: vrachi Krasnovish-
erska [Sociology of favouritism] Perm, 2003. 25 p. 

2. Paramonova S.P. Westnik PGTU. Socialno-econom-
icheskie nauki, 2009. no. 4 (22), pp. 146–172. 

3. Paramonova S. P. Dinamika moralnogo soznaniya [Dy-
namics of moral consciousness]. Saarbrucken : LAP Lambert, 
2012. pp. 178–179.

4. Paramonova S. P. Sociologicheskie issledovaniya. 1997, 
no. 10.

5. Halbvaks M. Sotsialnye classy i morfologiya [Classes 
socials et morphologie]. – Moscow, SPb: Inst. experiment. so-
ciol. Aletejya. 2000. pp. 138–140.

6. Rolz J. Teoriya spravedlivosty [A theory of justice]. – 
Nowosibirsk: NGU, 1995. 535 p.

7. Bates F.L. Position, role and status: a reformulation of 
concepts. A workbook and reader in sociology / ed. by Leon F. 
Bouvier. Berceley, California, 1968. 

Рецензенты:
Антипьев А.Г., д.социол.н., профессор 

кафедры социологии и политологии Перм-
ского государственного национального ис-
следовательского университета (ПГНИУ), 
г. Пермь;

Писманик М.Г., д.филос.н., профессор 
кафедры культурологии Пермского государ-
ственного института культуры и искусства 
(ПГИИК), г. Пермь.

Работа поступила в редакцию 28.06.2012.



135

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

СОЦИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 316.334.23
СТРУКТУРА ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ МАЛОГО БИЗНЕСА: 
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Вопросы роли государства в развитии малого бизнеса изучаются учёными достаточно широко, при этом 
большинство научных подходов основывается на дескрипции «государственная поддержка как внешняя сре-
да системы малого бизнеса». Изучение же собственно государственной поддержки в контексте системной 
парадигмы практически не проводилось, в ряде работ системный подход присутствует фрагментарно, порой 
эклектично к собственно анализируемой системе и детерминирован экономической направленностью ис-
следований. В статье Шведовой М.Ф. «Структура государственной поддержки малого бизнеса: теоретиче-
ский аспект системного подхода» представлен анализ цели и задач государственной поддержки в контексте 
системной парадигмы с выделением системообразующего признака, цели и вытекающих задач государ-
ственной поддержки, а также – основных элементов, структуры системы и уровней управляемости.

Ключевые слова: цель и задачи системы, системообразующий признак, императивность целеполагания, 
целенаправленность воздействия, элементы системы, уровни управляемости 

THE STRUCTURE OF THE STATE SUPPORT OF SMALL BUSINESS:
A THEORETICAL ASPECTS OF THE SISTEMS APPROACH

Shvedova M.F. 
Tyumen State Academy of World Economy, Management and Law, 

Tyumen, e-mail: shvedova-72@yandex.ru

Questions of the state's role in the development of small business researchers studied quite extensively, 
however, most scientifi c approaches are based on the description «public support as the external environment of 
small businesses». The study of the actual state support in the context of the systemic paradigm had taken place, in 
a number of systematic approach is present in fragments, sometimes eclectic to the actual system being analyzed, 
and the deterministic orientation of economic research. The article Shvedova M.F. «!The structure of state support 
of small businesses: a theoretical aspects of the systems approach» is an analysis of the purpose and objectives of 
state support in the context of the systemic paradigm with the release of a systemic character, the basic elements and 
structure of the system.

Keywords: purpose and objectives of the system, system-a sign, the imperative goal setting, focus effects, the elements 
of the system, the levels of manageability

Субъекты малого бизнеса характеризу-
ются меньшей устойчивостью и конкурен-
тоспособностью по сравнению с крупными 
предприятиями, в связи с этим для поддер-
жания рыночной конкуренции, обеспечения 
внутренней стабильности и саморазвития 
данного сектора государство должно ока-
зывать ему содействие и поддержку. Содер-
жание понятия «государственная поддерж-
ка малого бизнеса», как и любой научной 
категории, – многопланово. Вопросы роли 
государства в развитии малого бизнеса, 
формирования механизмов регулирования, 
опыта государственной поддержки малых 
предприятий в России и за рубежом изуча-
ются учёными достаточно широко (и ме-
тодологически, и эмпирически). При этом 
большинство научных подходов основыва-
ется на дескрипции «государственная под-
держка как внешняя среда системы малого 
бизнеса». 

Целью представленного исследования 
является выделение цели, задач и струк-
туры государственной поддержки малого 
бизнеса в рамках системного подхода. Про-
веденный анализ представляется важным, 

поскольку изучение государственной под-
держки в контексте системной парадигмы 
практически не проводилось, в ряде работ 
системный подход присутствует фрагмен-
тарно, порой эклектично к собственно 
анализируемой системе и детерминирован 
экономической направленностью исследо-
ваний. Вместе с тем требования методоло-
гической строгости социологических ис-
следований обусловливают актуальность 
проведения анализа государственной под-
держки малого бизнеса как системы в рам-
ках системного же подхода. В представлен-
ной статье внимание уделено цели, задачам 
и структуре системы государственной под-
держки, функциональные же взаимосвязи 
будут рассмотрены в последующих статьях.

Границы целенаправленного воздей-
ствия на малый бизнес, содержание, цели 
и принципы данного воздействия зависят, 
в целом, от сущности общества, господ-
ствующих в нем экономических отноше-
ний, политических институтов. Сознатель-
ное управление со стороны государства 
осуществляется в его интересах, в соответ-
ствии с которыми создается система инсти-
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тутов, призванных реализовывать управ-
ленческие, регулятивные воздействия на 
малый бизнес. 

Субъективные и объективные факторы 
таких воздействий в процессе развития со-
временного российского общества претерпе-
вают глубокие изменения, что обусловлива-
ет необходимость познания существенных, 
устойчивых связей, выражающих инвари-
антный способ организации системы госу-
дарственной поддержки в целостность и ха-
рактеризующих способы сохранения ее ста-
бильности и повышения эффективности.

Система государственной поддержки 
характеризуется переплетением причинных 
связей и взаимодействий: например, такой 
элемент системы, как региональный Фонд 
поддержки предпринимательства причин-
но связан с другими элементами и более 
или менее прямо «отвечает» за те или иные 
характеристики системы в целом, при этом 
его функции обусловлены конкретными 
особенностями региона. 

Кроме того, элементы системы государ-
ственной поддержки неравноценны с точки 
зрения их места и роли в целостном «суще-
ствовании» малого бизнеса. Вместе с тем 
системные элементы не взаимозаменяе-
мы. Поэтому исследование государствен-
ной поддержки в рамках системного под-
хода предполагает не только изучение си-
стемы как целостности, обладающей выра-
женными границами и набором составляю-
щих ее элементов, но и определение струк-
турных и функциональных взаимосвязей, 
что в итоге позволяет выявить соответствие 
функционирования системы стоящим перед 
ней задачам. В представленной статье автор 
остановится на формировании цели, задач 
и структуры системы государственной под-
держки малого бизнеса.

Основную направленность системного 
подхода отмечал Л. Берталанфи: «Мы стре-
мимся не просто описывать или предписы-
вать, а, прежде всего, понять и охарактеризо-
вать действия объекта, в том числе ожидаемые 
действия…Системный подход главное внима-
ние сосредоточивает на изучении поведения 
объекта. Главный вопрос здесь – не «что это 
такое?», а «что оно делает?» [2, с. 15].

Для ответа на «главный вопрос», по 
Л.Берталанфи, необходимо прежде всего 
определить системообразующий признак, 
который будет выступать основой теорети-
ческой конструкции в отношении системы 
государственной поддержки малого бизне-
са, тем самым, определяя границы системы 
для отделения объекта от внешней среды 
и разграничения его внутренних и внешних 
связей. Поскольку рассматривается систе-
ма государственной поддержки, то вполне 

закономерно определить связующим при-
знаком – конкретную организационно-пра-
вовую форму, то есть элементы системы 
выделяются по признаку государственной 
(РФ) принадлежности. Разнообразные ин-
ституты, оказывающие поддержку малому 
бизнесу, но не имеющие доли государства 
(РФ) при их учреждении, соответственно 
относятся к внешней среде, образуя ин-
фраструктуру поддержки малого бизнеса. 
Если представить условное сферическое 
взаимодействие – сферы малого бизнеса, 
системы государственной поддержки и ин-
фраструктуры поддержки малого бизнеса, 
то зоны пересечения сфер будут являться 
структурными соединениями (по Н. Лума-
ну, [4]), которые, во-первых, необходимы 
для формирования опорных точек разви-
тия малого бизнеса, во-вторых, служат ка-
налом обратной связи для всех трёх сфер. 
Таким образом, система государственной 
поддержки существует не сама по себе, не 
изолированно, она находится во взаимос-
вязи с другими сферами: малого бизнеса 
и инфраструктуры его поддержки, а также 
с материально-производственной, полити-
ческой, культурно-духовной сферами обще-
ства и системами природного порядка.

Государственная принадлежность, как 
системообразующий признак, не являет-
ся единственным условием отнесения того 
или иного элемента к системе, очень важ-
на императивность целеполагания каждого 
элемента в контексте общей цели функцио-
нирования системы. 

Формулирование цели государствен-
ной поддержки малого бизнеса не отлича-
ется гносеологической сложностью и вари-
ативным разнообразием научных подходов 
(Маргарет Тэтчер писала, что «успех пред-
принимательства в конечном итоге зависит 
от делового чутья. Однако для создания ра-
ботоспособного предприятия требуется так-
же …соответствующая правовая и финансо-
вая основа» [5, с. 91]). В связи с этим, следуя 
методологическому принципу «бритвы Ок-
кама», определяясь семантическим содер-
жанием термина «поддержка» с акцентуа-
цией вектора направленности (малый биз-
нес) и субъекта реализации (государствен-
ные формы), а также на основе анализа ра-
бот многих отечественных исследователей 
и нормативных документов, касающихся 
поддержки малого бизнеса, можно сформу-
лировать основную цель государственной 
поддержки – создание государственными 
органами социально-экономических и пра-
вовых условий повышения экономической 
жизнеспособности малого бизнеса. 

Задачи государственной поддержки до-
статочно четко систематизированы ново-
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сибирскими учеными В.В. Генераловым 
и М.В. Лычагиным при анализе программ 
государственной поддержки предпринима-
тельства и заключаются в следующем:

 обеспечение организационно-право-
вых и социально-экономических основ 
предпринимательской деятельности;

 обеспечение правовых условий функ-
ционирования рыночного механизма хозяй-
ствования и условий свободного предпри-
нимательства;

 установление и обеспечение этико-
пра вовых норм предпринимательства;

 обеспечение развития предпринима-
тельской инфраструктуры;

 оказание содействия предпринимате-
лям в их хозяйственной деятельности;

 реализация политики охраны окружа-
ющей среды. [3, с. 4].

Целенаправленность воздействия систе-
мы предполагает следование определённым 
принципам разработки и реализации госу-
дарственной поддержки. Анализ научных 
исследований и правовых документов в об-
ласти государственной поддержки малого 
бизнеса позволяет сформулировать основ-
ные принципы формирования политики го-
сударственной поддержки:

 приоритетность – данный принцип 
подразумевает то, что программы поддерж-
ки малого бизнеса должны быть первооче-
редными, так как даже при развитом рынке 
малые предприятия не способны конкури-
ровать с крупными предприятиями без под-
держки в той или иной форме государ-
ства; так, в США в законе о малом бизнесе 
(1953 г.) говорилось: «… в той мере, в какой 
это возможно, оказывать поддержку пред-
принимателям малого бизнеса, консульти-
ровать, помогать и защищать их интересы 
с тем, чтобы сохранить свободное конку-
рентное предпринимательство» [1, с. 125]. 
В российских специфических условиях 
кризисных явлений и переходного периода 
формируется ситуация, тормозящая разви-
тие малых предприятий и усиление их роли 
в становлении рыночной экономики;

 прозрачность – государственная под-
держка должна осуществляться на конкрет-
ных, юридически закрепленных, условиях; 
в договоре должны быть четко прописаны 
его объект и обязательства сторон (как госу-
дарственного органа, так и субъекта мало-
го бизнеса);

 комплексность – субъектам малого 
бизнеса должна быть обеспечена возмож-
ность получения государственной поддерж-
ки одновременно в нескольких формах, 
предусмотренных законодательством;

 избирательность – при оказании под-
держки необходим избирательный подход 

с акцентом на социальном (молодежное 
предпринимательство, предприниматель-
ство инвалидов и людей с ограниченны-
ми возможностями, предпринимательство 
в сфере социально значимых услуг) и функ-
циональном (целевое сопровождение начи-
нающих предпринимателей или инноваци-
онного предпринимательства) направлении;

 программно-целевой – один из наи-
более существенных принципов, подразу-
мевает то, что нормативно-правовые акты 
должны сопровождаться не только феде-
ральными программами или планами ми-
нистерств, ведомств и других исполнитель-
ных органов, государственная поддерж-
ка должна реализовываться на основании 
планового инструмента, содержащего про-
грамму с определением целей различных 
уровней, перечень мероприятий по их до-
стижению, исполнителей данных меро-
приятий и ожидаемые результаты, то есть 
программно-целевой принцип отражает це-
ленаправленность и комплексность осу-
ществления работ по решению поставлен-
ной задачи государственной поддержки. 

Рассматривая строение системы госу-
дарственной поддержки, необходимо отме-
тить, что её элементами являются органы 
государственной власти, а также государ-
ственные некоммерческие организации, то 
есть институциональные образования, от-
ветственные за развитие малых предприя-
тий, формирующие государственную поли-
тику в этой сфере, осуществляющие регу-
лирование сферы малого бизнеса и управ-
ление инфраструктурой его поддержки. 
Элементы системы обладают различной 
степенью сложности, находятся по отноше-
нию друг к другу в иерархической зависи-
мости и являются производными целост-
ности системы государственной поддерж-
ки. При этом взаимосвязь элементов опо-
средована эксплицитным следованием (при 
функционировании) вектору целеполагания 
системы, в контексте которого каждый эле-
мент выполняет определённую функцию 
(при изменении характера целенаправлен-
ности элемент выпадает из системы, стано-
вится ненужным). 

Структура системы государственной 
поддержки характеризуется вертикальной 
императивностью по уровням управляемо-
сти: федеральному, региональному, муни-
ципальному. 

На федеральном уровне в систему го-
сударственной поддержки малого бизне-
са вовлечены все ключевые структуры: 
от Президента и Правительства до Сове-
та Федерации и Государственной Думы. На 
данном уровне создаётся правовая осно-
ва, в рамках которой действует вся систе-
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ма государственной поддержки: разраба-
тываются законодательные и норматив-
ные акты, регламентирующие деятель-
ность органов поддержки, рекомендатель-
ные и нормативно-методические материа-
лы по организации и оптимизации деятель-
ности малых субъектов рынка, то есть соз-
даются условия (правовые, финансовые, 
организационно-методические) для реали-
зации политики государственной поддерж-
ки малого бизнеса. При этом политика соз-
дания системы государственной поддерж-
ки должна быть увязана с задачами госу-
дарства по развитию малого бизнеса и с го-
сударственной экономической политикой 
в целом. Функциональной направленно-
стью управленческого воздействия данного 
уровня является реализация регулирующей, 
связующей и координирующей роли в осу-
ществлении деятельности системы государ-
ственной поддержки субъектов малого биз-
неса посредством:

 разработки и принятия законодатель-
ных актов по малому бизнесу, регулирую-
щих все стадии и процессы его жизненно-
го цикла;

 учёта специфики малых предприятий 
при разработке нормативно-правовых ак-
тов, не имеющих прямого отношения к ма-
лому бизнесу (например, специальные ста-
тьи о правах малых предприятий при про-
ведении конкурсов по гос.заказу в законо-
дательстве о государственном и муници-
пальном заказе, об особом режиме досту-
па субъектов малого бизнеса к технологи-
ческой инфраструктуре в законодательстве 
о деятельности естественных и локальных 
монополий и т.д.);

 оказание малым предприятиям орга-
ни зационно-финансовой помощи;

 разработка нормативной базы по раз-
витию инфраструктуры поддержки малого 
бизнеса.

Элементами системы на данном уровне 
являются координационные и совещатель-
ные органы государственных структур – 
либо непосредственно ведающие вопроса-
ми государственной поддержки малого биз-
неса, либо разрабатывающие меры государ-
ственной поддержки, сквозные по профилю 
деятельности ведомства. К ним относятся:

Государственная дума Федерального 
Собрания РФ – комитет Государственной 
думы по экономической политике и пред-
принимательству;

Совет Федерации Федерального Со-
брания РФ – Комитет Совета Федерации 
по экономической политике, предпринима-
тельству и собственности; Совет по разви-
тию малого и среднего предприниматель-
ства при Председателе Совета Федерации;

Федеральные органы исполнительной 
власти – в отношении 12 федеральных ми-
нистерств и 15 федеральных агентств за-
креплены полномочия в сфере развития 
малого бизнеса: Департамент развития ма-
лого и среднего предпринимательства при 
Минэкономразвития России, координаци-
онный Совет Минздравсоцразвития России 
по развитию малого и среднего предприни-
мательства, Совет при Минприроды России 
по вопросам малого и среднего предпри-
нимательства, Совет при Минрегионразви-
тия России по вопросам малого и среднего 
предпринимательства, отдел развития ма-
лых форм хозяйствования при Департамен-
те сельского развития и социальной полити-
ки Минсельхоз России, координационный 
Совет по развитию малого и среднего пред-
принимательства Минэнерго России и др.

Федеральные органы, действующие при 
конституционных структурах, – Совет по 
борьбе с коррупцией при Президенте РФ.

Таким образом, на федеральном уровне 
определяются основные направления, прин-
ципы и формы государственной поддержки 
малых предприятий, конкретизация которых 
осуществляется на следующих, региональ-
ном и муниципальном, уровнях системы. 

На региональном уровне устанавли-
вается единый для региона общий поря-
док оказания государственной поддержки 
малому бизнесу, учитывающий специфи-
ку региона и особенности местных поселе-
ний, текущие и перспективные социально-
экономические потребности региона, обе-
спечивающий согласованность интересов 
населения, малых предприятий региона 
и государства в целом, при этом не проти-
воречащий федеральному. Функцией регио-
нальных органов поддержки малого бизне-
са является реализация мероприятий, разра-
ботанных на федеральном уровне, разработ-
ка правовых актов по поддержке в соответ-
ствии с потребностями региональных субъ-
ектов малого бизнеса, индикативное плани-
рование в контексте форм и методов регио-
нальной государственной поддержки, пря-
мое финансирование малых предприятий 
региона, обратившихся за поддержкой, сбор 
и анализ данных о развитии малого бизнеса 
региона, обеспечение обратной связи госу-
дарственных органов с субъектами малого 
бизнеса, защита его интересов, консульта-
тивное обеспечение государственной поли-
тики в области поддержки малого бизнеса, 
создание условий для формирования субъ-
ектов инфраструктуры государственной 
поддержки и координация их деятельности.

Органы муниципального уровня, на-
ходящиеся на нижней ступени структуры 
анализируемой системы, оказывают непо-
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средственное воздействие в рамках госу-
дарственной поддержки малого бизнеса. 
Функции данного уровня – реализация ре-
гиональных концепций в границах муни-
ципального поселения. Однако необходимо 
отметить, что в настоящее время эффектив-
ность поддержки со стороны муниципаль-
ных органов – весьма низкая (а там, где 
оказывается поддержка, формы ее – доста-
точно скудны), это можно объяснить и не-
согласованностью региональных и местных 
программ, во многих случаях – декларатив-
ностью целевых программ, позицией глав 
муниципалитетов ввиду отсутствия воз-
можностей и полномочий оказания реаль-
ной поддержки малым предприятиям. Хотя 
именно органы местного самоуправления 
(пусть и не входящие в систему государ-
ственной власти, но наравне с ней являю-
щиеся частью публичной власти в государ-
стве) имеют возможность в максимальной 
степени учитывать специфику местных 
условий и потребности как населения му-
ниципального образования, так и его биз-
нес-сообщества. В целом, муниципальные 
органы осуществляют координацию де-
ятельности органов по государственной 
поддержке, контроль за соблюдением норм 
и правил ее оказания в муниципальном об-
разовании, а также взаимодействие с субъ-
ектами инфраструктуры государственной 
поддержки. 

Элементами системы на данных уровнях 
являются как самостоятельные структурные 
подразделения (департаменты, управления, 
отделы, комитеты), так и координационные 
органы (советы, комиссии, рабочие группы) 
региональной и муниципальной власти, 
специализирующиеся на оказании под-
держки малым предприятиям. Кроме того, 
элементами системы обозначенных уров-
ней являются Фонды развития и поддержки 
малого предпринимательства субъектов РФ 
(в основном функционируют именно ре-
гиональные и республиканские Фонды, на 
муниципальном уровне действуют только 
Фонды г. Москвы и г. Санкт-Петербурга). 
Фонды являются государственными неком-
мерческими организациями, осуществляю-
щими финансовое обеспечение региональ-
ной политики в области государственной 
поддержки малого бизнеса. 

Таким образом, рассмотренные элемен-
ты являются основными в структуре систе-

мы государственной поддержки малого биз-
неса. В целом, четкое выявление задач, эле-
ментов структуры и их функций позволя-
ет более предметно анализировать воздей-
ствие системы государственной поддерж-
ки, ее актуализацию и проявление посред-
ством форм, методов, инструментов в соот-
ветствии с внутренней логикой следования 
основной цели. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
И ИССЛЕДОВАНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ 

ПОВЕРХНОСТЕЙ КРЫЛА ВОЗДУШНОГО СУДНА
Горбунов А.А.

ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», Оренбург, e-mail:  post@mail.osu.ru

В представленной статье рассматривается проблема повышения технической эффективности маги-
стральных воздушных судов (ВС) посредством проектирования и установки с применением технологий 
САПР дополнительных аэродинамических поверхностей. Дополнительные аэродинамические поверхно-
сти ‒ небольшие аэродинамические элементы на концах крыльев ВС, служащие для увеличения аэродина-
мической эффективности и, как следствие, повышения технической эффективности ВС. В процессе рассмо-
трения вопроса была предложена классификация дополнительных аэродинамических поверхностей по типу, 
способствующая улучшению характеристик магистральных ВС, сформирована иерархическая структура ВС 
с учётом дополнительных аэродинамических поверхностей, а также представлен один из спроектированных 
вариантов дополнительной аэродинамической поверхности. В результате проведенного синтеза ВС, а также 
анализа характеристик, влияющих на дополнительные аэродинамические поверхности, были выявлены ос-
новные достоинства и незначительные недостатки при использовании на магистральных ВС.

Ключевые слова: воздушное судно, дополнительные аэродинамические поверхности, аэродинамическая 
эффективность, техническая эффективность

CAD DESIGN AND RESEARCH OF ADDITIONAL AERODYNAMIC
SURFACES FOR WING MAIN AIRCRAFT

Gorbunov A.A.
Federal government budgetary educational institution of higher education «Orenburg State University» 

Orenburg, e-mail: post@mail.osu.ru

In the present paper the problem of improving the technical effi ciency of the main aircraft (MA) through 
the design and installation with the use of CAD technology more aerodynamic surfaces. Additional aerodynamic 
surfaces – small aerodynamic elements at the ends of the wings MA, serving to increase aerodynamic effi ciency 
and how to improve the technical effi ciency due to MA. In the process of considering a proposed classifi cation of 
additional aerodynamic surfaces on the type, contributing to improving the performance of the main MA, formed 
a hierarchical structure MA with the additional aerodynamic surfaces, and also shows one of the additional options 
designed aerodynamic surface. As a result of the synthesis of the MA, as well as the analysis of the impact of 
additional aerodynamic surfaces have been identifi ed the main strengths and minor fl aws in their use on the MA.

Keywords: main aircraft, additional aerodynamic surfaces, aerodynamic effi ciency, technical effi ciency

Процесс проектирования сложных со-
временных технических изделий невозмо-
жен без использования современных ком-
пьютерных технологий САПР, позволяющих 
в виртуальной среде создавать синтезиро-
ванные электронные документы, содер-
жащие результаты комплексных расчётов. 
Применение технологий САПР носит по-
всеместный характер на современном этапе 
и способствует возникновению качественно 
нового подхода к процессу проектирования. 
Находясь в условиях жесткой конкуренции, 
авиапредприятие нуждается в передовой 
авиационной технике (АТ), создание кото-
рой возможно только путём применения пер-
спективных научных разработок [5].

Как сложный технический объект воз-
душное судно (ВС) состоит из системы вза-
имосвязанных компонентов. Эти компонен-
ты находятся в постоянном взаимодействии 
между собой, выполняют определённые 
функции, присущие каждому из них, но в со-
вокупности образуют целостный техниче-
ский объект с определённым набором харак-
теристик, выражаемых как единое целое.

При проектировании современной АТ 
целесообразно использовать системный 
подход, содержащий различные методи-
ки проектирования сложных систем. Об-
щий принцип такого подхода заключает-
ся в сложной системе с учетом её взаимо-
действия. Системный подход даёт возмож-
ность в полной мере описать процесс про-
ектирования АТ, использующейся авиа-
предприятием.

Основной задачей применения систем-
ного подхода в рассмотрении технического 
объекта ВС состоит в раскрытии особенно-
сти поведения системы свойств как целост-
ного объекта, исходя из особенности взаи-
модействия его отдельных элементов [4].

В процессе проектирования сложных 
авиационных изделий применение систем 
автоматизации проектирования ограничи-
вается процессом формализации проект-
ных задач. При этом роль САПР состоит 
в обеспечении совершенствования процес-
са проектирования, создания необходимого 
быстродействия в вычислительных процес-
сах и повышения качества проектирования.
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Использование технологий САПР на со-

временном этапе является неотъемлемой ча-
стью процесса проектирования АТ на всех 
стадиях её развития. Неиспользование этих 
технологий однозначно не позволяет добить-
ся требуемых параметров от проектируемого 
изделия, поскольку проектирование ‒ про-
цесс итерационный, требующий значитель-

ных временных и ресурсных затрат. Прове-
дение описанного выше процесса возможно 
только после декомпозиции ВС на отдельные 
составляющие, выделив при этом объект про-
ектирования, рассмотрев его как в отдельно-
сти, так и при взаимодействии с другими ком-
понентами, представленными в общей схеме 
иерархической структуры ВС (рис. 1).

Рис. 1. Фрагмент иерархической структуры ВС с учётом дополнительных 
аэродинамических поверхностей
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Объекты предметной области проекти-

рования ВС описываются свойствами ком-
плекса, выражающие определённые связи 
и зависимости от различных характеристик. 
При этом каждый объект предметной об-
ласти обладает определённым набором ха-
рактеристик и свойств, которые могут быть 
выявлены, причём каждый из них будет от-
личаться определённым значением. Пред-
метная область проектирования ВС в САПР 
представляет собой систему данных, по-
зволяющая автоматизировать процессы 
обработки данных. Оценка эффективно-
сти проектируемого технического изделия 
определяется критериями технической эф-
фективности изделия. Одним из способов 
оценки технической эффективности ВС 
является критерий оценки общего уровня 
и состояния аэродинамики – коэффициент 
аэродинамической эффективности, опре-
деляющийся как произведение максималь-
ного аэродинамического качества ВС на 
крейсерское число Маха, как обобщенный 
аэродинамический параметр, определяю-
щий основные лётно-технические характе-
ристики ВС [1, 2].

В зависимости от таких параметров, 
как скорость движения крыла в воздушной 
среде, количество генерируемой крылом 
подъёмной силы, на концевой части каж-
дого крыла происходят вредные эффекты, 
принимающие вихревую форму. Вихревое 
вращательное движение воздушной сре-
ды вызвано перетеканием воздуха вокруг 
концевой части крыла из области высокого 
давления в область низкого, причём внизу 
движение направлено к концам крыла, а на 
верхней стороне к центру, образуя по все-
му размаху крыла присоединённые вихри. 
Вследствие законов, которыми управляются 
вихри, эти вихревые нити не остаются изо-
лированными, а соединяются друг с другом 
вихрями, локализованными на крыле, кото-
рые поэтому называются присоединенными 
вихрями [3]. Вихревое течение за крылом, 
создающееся на концевой части, намного 
сильнее из-за трехмерного эффекта от ко-
нечного размаха.

Такое явление создаёт значительные 
проблемы для аэродинамической эффектив-
ности ВС в целом и для ВС летящего сле-
дом. Это явление хорошо известно как спут-
ный след, в наибольшей степени он прояв-
ляется на взлетно-посадочных полосах и на 
больших дозвуковых скоростях, на крейсер-
ских режимах полёта. В целях предотвра-
щения, а также решения создающихся про-
блем, улучшение топливной экономичности 
за счёт увеличения аэродинамической эф-
фективности ВС призваны решить допол-
нительные аэродинамические поверхности.

При определении требуемых характери-
стик новых технических решений для улуч-
шения технической эффективности, способ-
ствующей улучшению взлетно-посадочных 
и летно-технических характеристики ВС, 
возникает необходимость в технологиче-
ском описании процесса проектирования 
дополнительных аэродинамических по-
верхностей математическими и имитаци-
онными моделями. Неотъемлемой частью 
математической модели является параметр 
конструкции, характеризующийся как ве-
личина, определяющая геометрические, 
весовые и энергетические свойства, выра-
жаемые в относительных величинах [6]. По-
этому в процессе проектирования дополни-
тельных аэродинамических поверхностей 
необходимо учитывать эти параметры для 
достижения минимального индуктивного 
сопротивления крыла при заданной подъём-
ной силе, где критериальным параметром 
выступает величина изменения циркуляции 
вдоль размаха крыла. Считается, что индук-
ционное сопротивление крыла будет мини-
мальным, если индуцированная скорость 
постоянна вдоль всего размаха крыла.

Дополнительные аэродинамические по-
верхности ‒ небольшие аэродинамические 
элементы на концах крыльев ВС, служащие 
для увеличения аэродинамической эффек-
тивности и, как следствие, повышения тех-
нической эффективности ВС.

В процессе изучения вопроса дополнитель-
ных аэродинамических поверхностей в рамках 
диссертационного исследования на текущий 
момент спроектированы и поданы две заявки 
на изобретение № 2011456, 2011458, рассмо-
трим один из вариантов дополнительной аэро-
динамической поверхности (рис. 2).

Классификация дополнительных аэро-
динамических поверхностей, широко ис-
пользуемых на магистральных ВС по их 
типу с целью формирования структуры вы-
бора дополнительных аэродинамических 
поверхностей, для улучшения характери-
стик магистрального ВС имеет следующий 
вид (рис. 3).

Вопрос увеличения аэродинамической 
эффективности ВС напрямую связан с по-
вышением топливной эффективности, так 
как снижение аэродинамического сопро-
тивления и увеличения аэродинамическо-
го качества способствует снижению по-
требной мощности силовой установки, что 
приводит к уменьшению расхода топлива. 
Работа дополнительных аэродинамических 
поверхностей крыла ВС основывается на 
взаимодействии поля вертикальных скосов 
вблизи конца крыла. При обтекании пото-
ком воздуха крыла происходит перетекание 
воздуха с нижней плоскости на верхнюю, 
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дополнительные аэродинамические поверх-
ности препятствуют перетеканию потока 
воздуха и выравнивают давление на верх-
ней и нижней плоскости крыла, ослабляя 

мощный концевой вихрь, разбивая его на 
несколько вихрей меньшей интенсивности, 
что способствует более оптимальной форме 
распределения подъёмной силы.

Рис 2. Дополнительная аэродинамическая поверхность «заявка на изобретение № 2011458»:
n – 4 количество рабочих поверхностей; χ – 1 угол стреловидности по передней кромке верхней 
поверхности; χ – 2 угол стреловидности по передней кромке нижней поверхности; bkв концевая 
хорда верхней поверхности; bkн концевая хорда нижней поверхности; b0вн корневая хорда верхней 
и нижней поверхности; γ – угол между рабочими поверхностями; β – угол стреловидности по 
передней кромке нижней торцевой шайбы; ω – угол стреловидности по передней кромке верхней 
торцевой шайбы; α – 1 угол установки верхней торцевой шайбы относительно оси концевой 
нервюры; α – 2 угол установки верхней торцевой шайбы относительно оси концевой нервюры

Достоинства дополнительных аэро-
динамических поверхностей (снижение 
индуктивного сопротивления; увеличение 
подъёмной силы на конце крыла; увели-
чение эффективного удлинения крыла); 
препятствуют перетеканию потока возду-
ха; улучшают курсовую устойчивость ВС; 
ослабляют мощный концевой вихрь, раз-
бивая его на несколько вихрей меньшей 
интенсивности.

Недостатки дополнительных аэроди-
намических поверхностей: незначитель-
ное увеличение профильного сопротивле-
ния; необходимость учитывать влияние сил 
и моментов, передающихся от дополни-
тельных аэродинамических поверхностей 
к крылу.

Применение дополнительных аэродина-
мических поверхностей позволит сократить 
расход топлива примерно на 7 % и увели-

чить дальность полета; дополнительные 
аэродинамические поверхности способ-
ствуют сокращению индуктивного сопро-
тивления на 20 % и приросту подъемной 
силы примерно на 9 %; установка дополни-
тельных аэродинамических поверхностей 
помогает добиться получения необходимой 
формы распределения подъёмной силы.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ ДИССИПАТИВНЫХ СВОЙСТВ 
СИНТЕТИЧЕСКИХ МИНЕРАЛЬНЫХ СПЛАВОВ
ПРИ ВЫСОКОСКОРОСТНОМ ПРОБИВАНИИ
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В статье приведены результаты исследования диссипативных свойств симиналов на баллистической 
установке и установке динамических испытаний при сжатии с помощью новой методики, данные исследо-
вания позволили установить, что при соударении симиналов с ударником, имитирующим снаряд на скоро-
сти 650 м/с, характерный размер фрагментов разрушенного образца составил ~0,5–1,0 мм. Представленные 
результаты проведенных экспериментов демонстрируют возможности предложенных методов исследования 
диссипативных свойств. Данные методы позволяют установить диссипативные способности материалов по 
нескольким критериям, а именно позволяют определить взаимосвязь между характеристиками воздействия 
и уровнем диссипации, ориентируясь на параметры скорости воздействия и температуру нагрева, ее распре-
деление в материале в момент диссипации, размер фрагментов при разрушении, а также деформационные 
показатели. Данные критерии и описанные методы их экспериментального установления могут являться 
основой для исследований диссипативных свойств различных материалов. 

Ключевые слова: диссипация, динамические испытания, синтетические минеральные сплавы 

METHODS OF STUDY OF SYNTHETIC MINERAL PROPERTIES 
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The results of studies on the dissipative properties siminalov ballistic setup and installation of dynamic 
compression tests at using the new methodology, these studies revealed that during the collision with drummer 
siminalov simulating projectile at a speed of 650 m/s the characteristic size of the sample was destroyed by a 
fragment of ~ 0,5–1,0 mm. Rearranged the results of these experiments demonstrate the capabilities of the proposed 
methods for dissipative properties. These methods allow you to set the power dissipation of materials on several 
criteria, namely, allow us to determine the relationship between characteristics of exposure and the level of 
dissipation, focusing on the impact parameter of the velocity and temperature of heating, its distribution in the 
material at the time of dissipation, the size of the fracture fragments, as well as the deformation parameters. These 
criteria and methods described their experimental setting can be the basis for studies of dissipative properties of 
various materials.

Keywords: dissipation, dynamic testing, synthetic mineral alloys

Диссипация – это способность матери-
алов преобразовывать механическую энер-
гию в иные ее формы, конечной цепочкой 
превращений, как правило, является тепло-
вая энергия. Данное свойство используется 
на практике в основном для бронепреград, 
в этом случае механическая энергия сна-
ряда при соударении материалом броне-
преграды поглощается материалом и рас-
ходуется на его нагрев и разрушение. Чем 
полнее механическая энергия будет дисси-

пирована материалом, тем полнее будет вы-
полнена функция бронепреграды. 

Попытки рассчитать диссипативные ха-
рактеристики материала, ориентируясь на 
показатели механических свойств, не дают 
точных результатов, поэтому установить их 
экспериментальным путем представляется 
актуальной задачей. 

Цель исследования – единой методики 
проведения испытаний для установления 
диссипативных свойств в настоящее время 



146

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

TECHNICAL SCIENCES
не разработано, в данной статье мы предла-
гаем наиболее, на наш взгляд, достоверную 
методику исследования диссипативных 
свойств материалов. 

Методика, предлагаемая нами, заключа-
ется в пробивании образца материала удар-
ником на большой скорости. Для проведе-
ния таких испытаний могут использоваться 
баллистическая установка и установка для 
динамических испытаний на сжатие. Дан-
ная методика позволяет изучать различные 
материалы, в том числе и композиционные 
и с неоднородной структурой, таковыми яв-
ляются синтетические минеральные сплавы. 

Синтетическими минеральными спла-
вами (симиналами) называют неорганиче-
ские неметаллические материалы, состоящие 

из оксидов ультраосновного или основного 
характера, на основе диоксида кремния. От 
керамики симиналы отличаются тем, что их 
получают в результате высокотемпературно-
го синтеза (переплавления), а не в результате 
спекания. С точки зрения строения симина-
лы обладают многофазной структурой, они 
содержат две и более кристаллические фазы 
и, как минимум, одну аморфную, однако, при 
этом симиналы не относятся к стеклокри-
сталлическим материалам, поскольку облада-
ют склонностью к кристаллизации без допол-
нительного модифицирования. 

Результаты, представленные в статье, 
были установлены при испытание симинала 
на основе горнблендита базальтового типа, 
его обобщенный состав указан в табл. 1.

Таблица 1
Оксидный состав силикат-хромитового симинала

Содержание оксидов, мас., %
SiO2 Al2O3 CaO FeO MgO Fe2O3 TiO2 K2O + Na2O Cr2O3 п.п.п
47,3 12,5 9,5 10,9 8,3 3,4 2,3 2,1 0,5 3,2

Наиболее современная конструкция 
баллистической установки предложена 
в модели РСГ-25, схема ее устройства пред-
ставлена на рис. 1. 

Основные узлы баллистической уста-
новки смонтированы на раме (7), она состо-
ит из камеры высокого давления (1), ство-
ла (2), системы измерения скорости ударни-
ка (3), устройства для крепления (8) образца 
(9) с отсекателем (6), приемной камеры (10) 
и улавливателя (11).

Для разгона ударника в стволе использу-
ется эбонитовый поддон, внешний диаметр 
которого соответствует калибру ствола. Для 
создания воздушной прослойки с целью 
уменьшения трения поддона при движении 
в стволе были сделаны специальные ка-
навки. В качестве ударника использовался 
стержень из высокоуглеродистой стали ди-
аметром 5 мм, длиной 50 мм и массой 7,4 г. 
Так же могут использоваться укороченные 
ударники и ударник в виде шарика.

Рис. 1. Схема баллистической установки: 
1 – камера высокого давления; 2 – ствол; 3 – фотодатчики; 4 – поддон; 

5 – ударник; 6 – отсекатель; 7 – рама; 8 – устройство для крепления мишени; 
9 – мишень; 10 – приёмная камера; 11 – улавливатель

Скорость ударника задается давлением 
воздуха в камере и длиной разгона. Харак-
терная скорость для проведения испытаний – 
400 м/c. Выстрел происходит путем откры-
тия в воздушной камере специального кла-
пана. Скорость поддона с ударником опреде-
ляется измерением времени пролёта между 
двумя фотодатчиками. Перед образцом уста-

новлен отсекатель, внутренний диаметр ко-
торого меньше внешнего диаметра поддона, 
но больше диаметра ударника. При соударе-
нии с отсекателем поддон тормозится и раз-
рушается, а ударник продолжает движение 
до соударения с образцом. При высокоско-
ростном взаимодействии ударника с образ-
цом реализуется его разрушение. Продолжа-



147

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
ющие движение после пробивания преграды,  
ударник и фрагменты разрушенного образца 
улавливаются приемной камерой с помощью 
мягкого наполнителя.

Принцип действия установки на приве-
дение динамических испытаний при сжа-
тии близок к описанному выше, схема на 
рис. 2. Принцип действия установки для 
динамических прочностных испытаний на 
сжатие основан на реализации метода Коль-
ского с использованием разрезного стерж-
ня Гопкинсона. Установка включает в себя 
пневматическое нагружающее устройство 
(газовая пушка (2) со стволом (3) калибром 
19 мм и ударник (5)), компрессор (1), ком-
плекс измерительно-регистрирующей ап-

паратуры, комплекты разрезных стерж-
ней Гопкинсона диаметром 25 мм. Разрез-
ной стержень Гопкинсона для испытаний 
на сжатие состоит из двух стержней ди-
аметром 25 мм нагружающего и опорно-
го. При этом опорный стержень имеет сво-
бодный задний торец. Стержни, изготов-
ленные из мартенситно-стареющей стали 
03Н18К9М5ТЮ–ВИ с высоким пределом 
текучести, закрепляются на жёсткой раме 
(9) и центрируются во фторопластовых под-
шипниках скольжения, позволяющих с по-
мощью регулировочных элементов произ-
водить юстировку положения стержней для 
обеспечения соосности стержней между со-
бой и налетающим ударником.

Рис. 2. Схема экспериментальной установки для динамических испытаний на сжатие: 
1 – компрессор; 2 – газовая пушка; 3 – ствол; 4 – фотодиодный измеритель скорости; 
5 – ударник; 6 – пьезокристалл; 7 – нагружающий стержень; 8, 12 – тензорезисторы; 

9 – рама; 10, 11 – образец, зеркало; 13 – опорный стержень; 14 – демпфер; 
15, 16 – блоки усиления сигнала с тензорезисторов; 17 – блок усиления измерителя скорости 

ударника; 18 – частотомер; 19 – плата сбора данных; 20 – персональный компьютер, 
21 – устройство крепления зеркала

Комплекс измерительно–регистрирую-
щей аппаратуры включает приборы для из-
мерения параметров нагружения, аппарату-
ру регистрации параметров деформирова-
ния и систему синхронизации запуска реги-
стрирующих устройств. Из параметров на-
гружения измеряется только скорость удар-
ника. Для этого используется световой из-
меритель скорости (4), размещенный на 
дульном срезе ствола и включающий два то-
чечных источника света, два фотоприемни-
ка, триггерные ячейки (17) и цифровой ча-
стотомер (18), включенный в режим изме-
рения интервала времени. Летящий в ство-
ле ударник поочередно пересекает свето-
вые пучки, вызывая срабатывание триг-
геров. Зная расстояние между световыми 
пучками (базу измерения) и время пролета 
этой базы, легко вычислить скорость удар-
ника. Измерение деформаций производит-
ся с помощью наклеенных на боковую по-

верхность стержней на значительном рас-
стоянии от образца малобазных тензорези-
сторов (8, 12). Причем для компенсации из-
гибных колебаний в стержнях и увеличения 
амплитуды полезного сигнала в рабочих се-
чениях наклеено по 4 соединенных после-
довательно тензорезистора. Сигналы с дат-
чиков подаются на блоки усиления (15, 16), 
а затем на плату сбора данных ЛА – н20 – 
12PCI (19), установленную в компьютере 
(20). В процессе испытания регистрируется 
только динамическая составляющая дефор-
мации, для питания тензорезисторов была 
выбрана потенциометрическая схема вви-
ду её простоты и возможности питания не-
скольких измерительных каналов от одно-
го источника. Обе группы тензорезисторов 
питались постоянным током от стандартно-
го стабилизированного блока питания через 
оригинальные схемы питания и калибров-
ки. Далее импульсы деформаций в мерных 
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стержнях с блока усиления поступают на 
плату сбора данных в компьютере для обра-
ботки. Для запуска регистрирующей аппа-
ратуры используется пьезокристалл (6), за-
креплённый на боковой поверхности пере-
дающего стержня, вблизи от торца, воспри-
нимающего удар. Сигнал с пьезодатчика на-
прямую подаётся на вход внешней синхро-
низации платы сбора данных. 

Для исследования диссипации в про-
цессе разрушения образца для обеих уста-
новок использовалась инфракрасная каме-
ра CEDIP Silver 450M. Камера фиксирует 
инфракрасное изображение тыльной по-
верхности образца в процессе его пробива-
ния и поля температур в этой области. Схе-
ма эксперимента приведена на рис. 3.

Рис. 3. Схема исследования диссипации 
в процессе разрушения образца:

1 – образец, 2 – зеркало, 
3 – инфракрасная камера

В качестве образца для проведения ис-
пытаний на обеих установках используются 
диски диаметром 30 мм и толщиной 5 мм. 
Результаты испытаний представляются 
в виде изображения с инфракрасной каме-
ры и цветовой шкалой соответствия тем-
ператур, при обработке результатов мож-
но получать графики, характеризующие 
максимальный показатель температуры от 
времени, а при работе с установки для ди-
намических испытаний на сжатие при обра-
ботке результатов можно получить графики 

зависимости напряжения сжатия от дефор-
мации и скорости деформации от величины 
деформации. Пример полученных резуль-
татов представлен на рис. 4. По данным 
экспериментов, температура в локальных 
областях составляла 120 °С. Так же в ходе 
экспериментов была выявлена закономер-
ность, что при увеличении скорости удар-
ника увеличивается количество осколков 
с уменьшением их размера, что свидетель-
ствует о значительной диссипации энергии. 

Образец симинала практически полно-
стью диссипировал энергию, он разрушил-
ся на множество частей, значительная часть 
осколков перешла в мелкодисперсную фазу 
с размером части 0,5–1 мм, фото образца 
симиналов до и после испытания представ-
лено на рис. 5. 

Выводы
Таким образом, проведенные испы-

тания диссипативных свойств симиналов 
на баллистической установке и установке 
динамических испытаний при сжатии по-
зволили установить, что при соударение 
симиналов с ударником, имитирующим 
снаряд на скорости 650 м/с характерный 
размер фрагментов разрушенного образца 
составил ~0,5–1,0 мм. При скорости 65 м/с 
и соударении с шариком характерный раз-
мер фрагментов ~5–10 мм. При более вы-
соких скоростях соударения нагрев образ-
ца происходит во множестве областей, при 
более низких скоростях диссипация энер-
гии интенсивно происходит в небольшом 
количестве очагов. Наблюдение за ходом 
экспериментов позволило установить, что 
при скоростях деформаций ~ 2,5∙103 с–1 об-
разцы разрушаются на мелкие фрагменты 
с характерным размером менее 1 мм, а тем-
пература при разрушении на поверхности 
образца находится в диапазоне 100–200 °C. 
Таким образом, в результате проведённых 
испытаний установлено, что симиналы об-
ладают высокой способностью к диссипа-
ции механической энергии, возникающей 
при соударении с поражающим элементом. 
Следовательно, симиналы могут служить 
пассивной броневой защитой. 

Представленные результаты проведен-
ных экспериментов демонстрируют воз-
можности предложенных методов иссле-
дования диссипативных свойств. Данные 
методы позволяют установить диссипатив-
ные способности материалов по нескольким 
критериям, а именно позволяют определить 
взаимосвязь между характеристиками воз-
действия и уровнем диссипации, ориенти-
руясь на параметры скорости воздействия 
и температуру нагрева, ее распределение 
в материале в момент диссипации, размер 
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Рис. 4. Результаты исследований диссипативных свойств симиналов: 

а – изображение с инфракрасной камеры и цветовая шкала соответствия температур; 
б – зависимость максимальной температуры от времени на поверхности первого образца; 

в – зависимость напряжения сжатия от деформации и скорости деформации от деформации

Рис. 5. Фото образца симинала на испытаниях диссипативной способности:
а – до пробивания; б – после
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фрагментов при разрушении, а также де-
формационные показатели. Данные кри-
терии и описанные методы их экспери-
ментального установления могут являться 
основой для исследований диссипативных 
свойств различных материалов. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ УСТАНОВОК 
СИНТЕЗА МЕТАНОЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА 
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Проведено исследование поверхностного механизма синтеза метанола на низкотемпературном Zn–Cu–
Al-катализаторе. Составлена математическая модель процесса, учитывающая реакции, протекающие на по-
верхности катализатора. Разработанная математическая модель основана на допущении того, что процесс 
протекает в кинетической области и реактор работает в режиме идеального вытеснения. С использованием 
разработанной математической модели проведена оценка эффективности модернизации технологической 
схемы установки М-750, основанной на внедрении в технологическую схему дополнительного реактора 
предкатализа. Показано, что оптимальный объем катализатора в реакторе предкатализа составляет 30 м3, 
при этом возможно увеличение общей производительности установки синтеза на 9,8 %. Показано, что в свя-
зи с изменением режима работы первой полки катализатора не будет происходить его преждевременной 
дезактивации. 
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The research of the superfi cial mechanism of synthesis of methanol on the low-temperature Zn–Cu–Al-catalyst 
was explored. The mathematical model of process, that allows reactions, proceeding on a catalyst surface is made. The 
mathematicalmodel is basedon the assumptionthat theprocess proceedsin the kinetic sphereand the reactoroperates 
inplug fl ow.With use of the developed mathematical model, the assessment of effi ciency of modernization of the 
technological scheme of the M-750 installation, based on introduction in the technological scheme of the reactor 
of a precatalysis is created. It is shown that the optimum volume of the catalyst in the reactor of a precatalysis 
equals 30 m3, the productivity of installation of synthesis increases up to 9,8 %. It is shown thatdue to changes inthe 
regimeof the fi rstregimentsof the catalystwill not cometoa prematuredeactivation.
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Метанол относится к числу основных 
крупнотоннажных продуктов химической 
промышленности. На его основе выраба-
тывается большое количество важнейших 
химических соединений – органические хи-
микаты, синтетические смолы и пластмас-
сы, волокна, пестициды, фармацевтические 
препараты, метилтретбутиловый и трета-
миловый эфиры, использующиеся в каче-
стве октаноповышающих добавок. Метанол 
применяется также в качестве частичного 
или полного заменителя автомобильных 
топлив [2].Спрос и предложение на метило-
вый спирт в мире с начала 90-х годов до на-
стоящего времени только увеличивался [9].

По состоянию на 2011 год в мире произ-
водится более 45 млн т. метанола в год, на 
Россию приходится порядка 3 млн т. Про-
изводительность крупнейших предприятий 
синтеза метанола в России, работающих 
по низкотемпературному способу, состав-
ляет: ОАО «Метафракс» (г. Губаха, Перм-
ская область) – 1 млн т метанола в год; ОАО 
«Тольяттиазот» (Самарская область) – бо-
лее 900 тыс. т в год; ЗАО «Сибметахим» 
(г. Томск) – 750 тыс. т в год. [9].

Для повышения производительности 
существующих промышленных установок 
синтеза метанола одним из наиболее эф-
фективных является метод математическо-
го моделирования. Использование матема-
тической модели позволяет рассчитать по-
ложительные и отрицательные эффекты от 
модификации технологической схемы про-
цесса: изменение производительности уста-
новки, дезактивацию катализатора и т.д. 

Целью данной работы стало состав-
ление математической модели реактора-
синтеза метанола на низкотемпературном 
Zn–Cu–Al-катализаторе, а также определе-
ние изменения производительности от воз-
можных вариантов реконструкции устано-
вок синтеза метанола.

Объектом исследования является уста-
новка синтеза метанола М-750. Принципи-
альная технологическая схема приведена на 
рис. 1. 

Свежий синтез-газ I, смешиваясь с цир-
куляционным газом, разделяется на два 
потока и поступает к основным реакторам 
синтеза. Первый поток, пройдя каскад ре-
куперационных теплообменников, поступа-
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ет в основные реакторы синтеза 1. Второй 
поток направляется для создания проме-
жуточного байпасного охлаждения после 
каждой полки катализатора. Газо-продук-
товая смесь, пройдя каскад теплообменни-
ков, направляется дополнительно в аппа-

рат воздушного охлаждения и дальнейшее 
разделение в сепараторе 2. Отделенный 
газ возвращается на смешение со свежим 
синтез-газом, смесь метанола и воды (ме-
танол-сырец) направляется на дальнейшее 
разделение.

Рис. 1. Принципиальная схема установки М-750:
1 – основные реакторы синтеза метанола; 2 – сепаратор; 3 – компрессоры; 4 – каскад 

теплообменников; 5 – аппарат воздушного охлаждения; I – свежий синтез-газ; 
II – циркуляционный газ; III – циркуляционный газ после реакторов; IV – циркуляционный газ 

после сепаратора; V – отдувочные газы; VI – метанол-сырец

При составлении модели использовал-
ся поверхностный механизм синтеза мета-
нола, основанный на образовании положи-
тельно заряженного хемосорбированного 
комплекса Ме–СО, приведенный в ра-
боте [8]. 

Для подтверждения выбранного меха-
низма синтеза и установления структуры 
активного центра авторами была проведена 
серия квантово-химических расчетов. Ре-
зультаты расчетов приведены в работе [5]. 
Также были рассчитаны основные кинети-
ческие параметры реакций, протекающих 
на поверхности катализатора синтеза меж-
ду адсорбированными веществами. Была 
подтверждена структура активного центра 
катализатора, основанная на внедрении 
в кристаллическую решетку оксида цинка 
атомов меди, выявлена лимитирующая ста-
дия процесса – адсорбция водорода на по-
верхности катализатора. 

Дальнейшим этапом стал выбор кинети-
ческой модели. В научной литературе пред-
ложено несколько видов кинетических мо-
делей, с разной точностью описывающих 

основные закономерности синтеза метано-
ла на лабораторных и промышленных уста-
новках. Одной из первых моделей была мо-
дель А.А. Караваева [3], в которой лимити-
рующей стадией была адсорбция водорода 
на поверхности катализатора. В дальней-
шем Ф.С. Шуб и М.И. Темкин описали по-
лученные результаты своими закономерно-
стями [6]. В зарубежной литературе наибо-
лее полное математическое описание про-
цесса приведено авторами [10, 11]. В насто-
ящее время также проводится разработка 
новых кинетических моделей и уточнение 
параметров для уже созданных.

В настоящей работе авторы рассма-
тривают схему синтеза метанола с уче-
том реакций, протекающих на поверхности 
Zn–Cu–Al-катализатора, брутто-реакции 
которой имеют следующий вид:

1. СО + 2Н2 = СН3ОН;
2. СО2 + H2 = CO + H2O;
3. CH3OH + CH3OH = CH3OCH3 + Н2О
4. СО+3Н2 = СН4+Н2О.
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Для приведенного механизма синте-

за метанола в дальнейших расчетах была 
выбрана кинетическая модель, приведен-
ная в работе [12]. Значения скорости целе-

вой реакции синтеза метанола (1), конвер-
сии СО (2), синтеза диметилового эфира (3) 
и образования метана (4) для данной моде-
ли имеют следующий вид:

  (1)

  (2)

  (3)

  (4)

где k – константа скорости соответствую-
щей реакции; K – константа равновесия по 
соответствующему веществу; P – парциаль-
ное давление соответствующего компонен-
та, Па; С – концентрация соответствующего 
компонента, моль/м3.

При составлении модели сделано допу-
щение того, что процесс реализуется в ки-
нетической области, что подтверждается 
литературными данными [3].

В пользу отсутствия внутридиффузион-
ных осложнений говорят малые кинетиче-
ские диаметры молекул исходных веществ 
и продуктов по сравнению с размерами пор 
типичных катализаторов синтеза, а также 
низкая температура процесса, ключевым 
образом влияющая на коэффициенты мо-
лекулярной и кнудсеновской диффузии 
в порах катализатора. Катализаторы синте-
за метанола,судя по приведенным данным 
[7], имеют характеристический размер пор 
50–70 нм, что значительно больше кинети-
ческих диаметров молекул H2O, СО, СО2, 
СH3OН, которые колеблются от 2 до 5 Å. 
Таким образом, скорость процесса опреде-
ляется скоростью химических реакций на 
поверхности катализатора, имеющих мате-
матическое выражение (1) – (4).

Модель реактора составлена с учетом 
того, что в слое катализатора реализуется ре-
жим идеального вытеснения. Выбор гидро-
динамической модели идеального вытесне-
ния подтвержден высокими значениями диф-
фузионных и тепловых критериев Пекле, 
принимающих в низкотемпературном син-
тезе метанола значения около 2000 [1]. Так-
же выбор гидродинамического режима под-
тверждается промышленными данными 

с установки М-750, согласно которым не про-
исходит значительного изменения температу-
ры по поперечному сечению катализатора.

Согласно представленной выше схе-
ме превращений веществ, уравнения мате-
риального баланса математической модели 
имеют следующий вид:

где C – мольная концентрация, моль/м3; u –
линейная скорость, м/с; l – координата реак-
ционной зоны, м; j – порядковый номер ре-
акции; m – общее количество реакций в схе-
ме превращения; ρ – плотность реакцион-
ной смеси, кг/м3; Cp – теплоемкость реакци-
онной смеси, Дж/(кг К); T – температура ре-
акционной смеси, К; Q – тепловой эффект 
реакции, Дж/моль.

Моделирующий алгоритм решения урав-
нений математической модели был реализо-
ван в виде компьютерной программы. Для 
решения дифференциальных уравнений ис-
пользовался метод Эйлера. Таким образом, 
разработанная компьютерная программа мо-
жет прогнозировать работу полки катализа-
тора заданного размера и определять изме-
нение концентраций веществ по ее длине.
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С использованием промышленных дан-

ных был составлен алгоритм дезактивации 
низкотемпературного Zn–Cu–Al-ката ли-
затора. Одной из основных причин прекра-
щения эксплуатации катализатора в реакто-
ре синтеза метанола является уменьшение 
его производительности вследствие сни-
жения активности катализатора. Основным 
фактором снижения активности является 
перепад температур по слою катализатора.

На созданной программе была проведе-
на серия расчетов для оценки точности со-
ставления математической модели и разра-
ботки рекомендаций по увеличению про-
изводительности установки синтеза мета-
нола. Для проверки математической моде-

ли на адекватность использовались проект-
ные и технологические данные с установки 
типа М-750, результаты расчетов приведе-
ны в работе [8].

Одним из важнейших функций матема-
тической модели химико-технологического 
процесса является возможность расчета 
различных вариантов модернизации реак-
торного блока.

Далее в работе был рассмотрен вариант-
повышения производительности установки 
синтеза метанола без увеличения объема ка-
тализатора – внедрение в технологическую 
схему реактора предкатализа. Принципи-
альная схема установки с реактором пред-
катализа приведена на рис. 2.

Рис. 2. Технологическая схема установки синтеза метанола с реактором предкатализа: 
1 – основной реактор синтеза; 2 – сепаратор метанола; 3 – компрессор; 4 – рекуперационный 
теплообменник; 5 – реактор предкатализа; 6 – теплообменник для реактора предкатализа; I – 

свежий синтез-газ; II – циркуляционный газ; III – циркуляционный газ после реакторов; 
IV – циркуляционный газ после сепаратора; V – отдувочные газы синтеза; VI – метанол-сырец

С помощью разработанной модели был 
найден оптимальный вариант перераспре-
деления объема катализатора между ос-
новными реакторами и дополнительным 
реактором предкатализа. Также был оце-
нен режим работы основных реакторов при 
данном варианте работы предварительного 
реактора. Результаты расчетов приведены 
на рис. 3, основные технологические пара-
метры работы установки с оптимальным 
объемом катализатора в реакторе предката-
лиза приведены в таблице.

Как видно из представленных данных, 
максимальный выход метанола-сырца на-

блюдается при объеме реактора предката-
лиза 30 м3. Дальнейшее увеличение объема 
катализатора приводит к уменьшению про-
изводительности установки, что связано 
с приближением состава газа на выходе из 
дополнительно реактора к равновесному 
и соответственно уменьшению произво-
дительности основных реакторов. Макси-
мальное увеличение производительности 
установки 10522 кг/ч метанола-сырца, что 
составляет 9,8 % от проектной производи-
тельности. Рост производительности дости-
гается без дополнительной нагрузки по све-
жему синтез-газу и без увеличения общего 
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объема катализатора. Использование для 
нагрева сырья и охлаждения продуктов ре-
куперационных теплообменных аппаратов 

позволяет снизить энергетические затраты 
и, в конечном итоге, увеличить эффектив-
ность производства.

Рис. 3. Зависимость расхода метанола-сырца от объема катализатора в реакторе предкатализа

Основные технологические параметры установки синтеза метанола 
при объеме катализатора в реакторе предкатализа 30 м3

Технологический параметр Значение
Общий расход газа на установку, тыс. нм3/ч 1861,6
Расход газа:

в реактор предкатализа, тыс. нм3/ч 500
на 1 полку основного реактора, тыс. нм3/ч 414,9
на 1-й байпасный поток, тыс. нм3/ч 153,3
на 2-й байпасный поток, тыс. нм3/ч 176,2
на 3-й байпасный поток, тыс. нм3/ч 181,7

Перепад температур:
на 1-й полке катализатора, °С 51
на 2-й полке катализатора, °С 41
на 3-й полке катализатора, °С 35
на 4-й полке катализатора, °С 28
Выход метанола-сырца, кг/ч 117962

В связи с уменьшением перепа-
да температуры на первых полках 
основных катализаторов их дезак-

тивация значительно уменьшается. Резуль-
таты прогнозирующих расчетов приведены 
на рис. 4.

Рис. 4. Падение активности катализатора на первых полках 
основных реакторов синтеза метанола
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Таким образом, предлагаемая схема об-

ладает рядом преимуществ перед приме-
няемой в настоящее время двухреакторной 
технологией М-750:

– процесс ведется дальше от равновес-
ных условий, что позволяет увеличить про-
изводительность установки без увеличения 
объема катализатора;

– в связи с сохранением соотношения 
синтез-газ/объем катализатора температурный 
режим основных реакторов изменяется незна-
чительно, что позволяет предотвратить преж-
девременную дезактивацию катализатора;

– в технологическую схему добавляется 
только 2 аппарата, что не требует дополни-
тельных технологических площадей, но вме-
сте с тем существуют и затраты по монтажу 
и закупке дополнительного оборудования. 

Выводы
На основе современных представлений 

о механизме синтеза метанола была состав-
лена математическая модель реактора синте-
за. Для составления математической модели 
был проведен анализ существующих пред-
ставлений о схемах превращения веществ 
на поверхности катализатора. Выбрана наи-
более подходящая модель синтеза. Для вы-
бранной модели проведена серия квантово-
химических расчетов, направленных на вы-
числение кинетических параметров.

Разработана математическая модель 
реактора синтеза метанола, основанная на 
допущении того, что процесс протекает 
в кинетической области и реактор работает 
в режиме идеального вытеснения. 

Рассчитан вариант реконструкции уста-
новки, с внедрением в технологическую схе-
му реактора предкатализа, рассчитан опти-
мальный объем катализатора в данном аппа-
рате. Показано, что в случае такой модерни-
зации производительность увеличивается на 
9,8 % без увеличения объемного расхода пе-
рерабатываемого газа и объема катализато-
ра. Также установлено, что изменение режи-
ма не приведет к преждевременной дезакти-
вации катализатора в основных реакторах.

Список литературы
1. Бесков В.С., Флокк В. Моделирование каталитиче-

ских процессов и реакторов. – М.: Химия, 1991. – 256 с.
2. Брагинский О.Б. Мировая нефтехимическая про-

мышленность. – М.: Наука, 2003. – С. 172–179.
3. Караваев М.М., Мастеров А.П. Производство мета-

нола. – М.: Химия, 1973. – 160 с.
4. Кравцов А.В. О динамических особенностях меха-

низма реакции гидрирования окиси углерода // Вопросы ки-
нетики и катализа; межвузовский сборник. – Иваново: Нау-
ка, 1980. – С. 33–40.

5. Кравцов А.В., Попок Е.В., Юрьев Е.М. Изучение ме-
ханизма превращения СО на Zn-Cu-Al-катализаторе с помо-
щью квантово-химических расчетов // Известия Томского по-
литехнического университета. – 2011. – Т. 3, №3. – С. 69–72.

6. Кузнецов В.Д., Шуб В.С., Темкин М.И. Кинетика 
синтеза метанола и гидролиза метанола на медьсодержащем 

катализаторе. (1. Экспериментальные результаты) // Кинети-
ка и катализ. – 1984. – Т. 25, №3. – С. 606–613.

7. Патент USA №WO2010/146380 А1, 23.12.2010.
8. Попок Е.В., Юрьев Е.М., Кравцов А.В. Модели-

рование промышленного реактора низкотемпературно-
го синтеза метанола // Фундаментальные исследования. – 
2012. – №3(2). – С. 446–451.

9. Рынок метанола. – Электронный интернет-ресурс 
http:\\methaprocess.ru. – Дата обращения 26.12.2011.

10. Graaf G.H., ScholtensH., StamhuisE.J. Intra-particle 
diffusion limitations in low-pressure methanol synthesis // Chemical 
Engineering Science. –  1990. – Vol. 45, №4. –P. 773–783.

11. Graaf G.H., Stamhuis E.J., Beenackersz A.A. Kinetics 
of low-pressure methanol synthesis // Chemical Engineering 
Science. – 1988. – Vol. 43, № 12. – P. 3185–3195.

12. Lim H.W., Park M.J., Kang S.H. Modeling of the 
kinetics for methanol synthesis using Cu/ZnO/Al2O3/ZrO2 
catalyst: infl uence of carbon dioxide during hydrogenation // 
Ind. Eng. Chem. Res. – 2009. – V. 23, № 48. – P. 10448–10455.

13. Weigel J., Koeppel R., Baiker A. Surface species in CO 
and CO2 hydrogenation over copper/zirconia: on the methanol 
synthesis mechanism // Langmuir. – 1996. – № 12. – P. 5319–5329.

References

1. Beskov V.S., Flokk V. Modelirovaniekatalit-
icheskikhprotsessov i reaktorov [The modeling of catalytic proc-
esses and reactors], Moscow, KhimiyaPubl, 1991. 256 p.

2. Braginskiy O.B. Mirovayaneftefhimicheskayapromysh-
lennost [World’s petrochemicals industry], Moscow, NaukaPubl, 
2003. pp. 171–179.

3. Karavaev M.M., Masterov A.P. Proizvodstvometanola 
[Methanol production], Moscow, KhimiyaPubl, 1973. 160 p.

4. Kravtsov A.V. Voprosykinetiki i kataliza – Questions of 
kinetic and catalysis, 1980, рp. 33–40.

5. Kravtsov A.V., Popok E.V., Yurev E.M. IzvestiyaTom-
skogopolitehnicheskogouniversiteta – Tomsk polytechnic uni-
versity bulletin, 2011, V.3, no. 3, pp. 69–72.

6. Kuznetsov V.D., Shub V.S., Temkin M.I. Kinetika i ka-
taliz – Kinetic and catalysis, 1984, V. 25, no. 3, pp. 606–613.

7. Patent USA №WO2010/146380 А1, 23.12.2010.
8. Popok E.V., Yurev E.M., Kravtsov A.V. Fundamental-

nyeissledovaniya – The fundamentalresearches, 2012, no. 3(2), 
pp. 446–452.

9. Methanol market (2011) Available at http:\\methaproc-
ess.ru(accessed 26 December 2011).

10. Graaf G.H., ScholtensH., StamhuisE.J. Intra-particle dif-
fusion limitations in low-pressure methanol synthesis // Chemical 
Engineering Science. 1990. Vol. 45. no. 4. pp. 773–783.

11. Graaf G.H., Stamhuis E.J., Beenackersz A.A. Kinetics 
of low-pressure methanol synthesis // Chemical Engineering Sci-
ence. 1988. Vol. 43. no. 12. pp. 3185–3195.

12. Lim H.W., Park M.J., Kang S.H. Modeling of the kinet-
ics for methanol synthesis using Cu/ZnO/Al2O3/ZrO2 catalyst: 
infl uence of carbon dioxide during hydrogenation // Ind. Eng. 
Chem. Res.2009. V. 23. no. 48. pp. 10448–10455.

13. Weigel J., Koeppel R., Baiker A. Surface species in CO 
and CO2 hydrogenation over copper/zirconia: on the methanol 
synthesis mechanism // Langmuir. 1996. no. 12. pp. 5319–5329.

Рецензенты:
Курина Л.Н., д.х.н., профессор кафедры 

Томского государственного университета,
г. Томск;

Сваровский А.Я., д.т.н., профессор Се-
верского технологического института На-
ционального исследовательского ядерного 
университета «МИФИ».

Работа поступила в редакцию 03.07.2012.



157

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 539.213:519.711

МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
ДИФФУЗИИ СТЕКОЛ СОСТАВА (X)NA2O – (1-X)GEO2 МЕТОДОМ 

МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКИ
Кунина О.С., Кольцова Э.М.

Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева, 
Москва, e-mail: kolts@muctr.ru, ooola@mail.ru

Методом молекулярной динамики проведено моделирование структуры щелочно-германатных стекол 
с различным содержанием оксида натрия (от 0 до 50 %). Определены структурные свойства и структура ис-
следуемых щелочно-германатных стекол. При структурном анализе полученных моделей было установлено, 
что среднее координационное число ионов германия проходит через максимум при увеличении содержания 
оксида натрия в стекле. Такое изменение координационного числа связано с реорганизацией структурных 
единиц германия при изменении содержания щелочного оксида. В работе рассчитаны коэффициенты диф-
фузии для ионов германия, натрия и кислорода для рассмотренных составов стекла. Проведен анализ полу-
ченных данных о диффузии и смещениии частиц.

Ключевые слова: молекулярная динамика, германатные стекла, структура стекла, коэффициенты диффузии

THE STRUCTURE SIMULATION AND THE DIFFUSION COEFFICIENTS 
CALCULATION FOR GLASSES (X)NA2O – (1-X)GEO2 BY MOLECULAR DYNAMICS

Kunina O.S., Koltsova E.M.
Mendeleev University of Chemical Technology of Russia, Moscow,

e-mail: kolts@muctr.ru, ooola@mail.ru

The alkali-germanate glasses with different content of sodium oxide (from 0 to 50 %) structure simulation 
was carried out by molecular dynamics. The structural properties and structure of the investigated alkali-germanate 
glasses was determined. The structural analysis of the obtained models showed that the average coordination number 
of germanium ions passes through a maximum with increasing content of sodium oxide in the glass. This change 
in coordination number associated with the reorganization of the structural units of germanium when the content 
of alkali oxide changed. We calculated the diffusion coeffi cients for ions of germanium, sodium and oxygen for the 
considered compositions of glass. The analysis of the diffusion data and particle displacement data was carried out.

Keywords: molecular dynamics, germinate glasses, glass structure, diffusion coeffi cients

В настоящее время структура щелочно-
германатных стекол еще не установле-
на, и для их описания используют две раз-
ные структурные модели – традиционную 
и кольцевую. Традиционная модель осно-
вана на существовании максимумов плот-
ности показателя преломления при ро-
сте концентрации щелочного оксида. Счи-
тается, что это свидетельствует о подобии 
щелочно-германатных и щелочно-боратных 
стекол, поэтому для описания закономерно-
стей изменения их свойств был введен тер-
мин «германатная аномалия». Поскольку 
в кристаллическом GeO2 германий находит-
ся как в тетраэдрической, так и в октаэдри-
ческой координации, можно предположить, 
что добавление щелочного оксида способ-
ствует переходу германия из 4-х в 6-коорди-
нированное состояние без образования не-
мостиковых атомов кислорода (НМК). Для 
поддержания нейтральности каждый окта-
эдр должен быть ассоциирован с двумя од-
нозарядными катионами. В итоге количе-
ство групп GeO6 превысит предел насы-
щения, начнется образование НМК и пере-
ход германия к тетраэдрической координа-
ции [1]. Иванов А.О. и Евстропьев К.С. [2] 
впервые предложили, что сети стекла в раз-

личных щелочно-германатных системах 
сформированы тетраэдрическим GeO4 и ок-
таэдрическим GeO6. Различными авторами 
было проведено большое число эксперимен-
тальных работ,которые вели к тому, что до-
бавление щелочного оксида приблизительно 
до 20 мол % приводит к превращению 4-ко-
ординированного GeO4 в 6-координирован-
ный GeO6 вместо превращения мостиковых 
атомов кислорода (МК) в немостиковые 
(НМК). Обратная конверсия GeO6 в GeO4, 
сопутствующая формированию НМК, про-
исходит с дальнейшим добавлением щелоч-
ного оксида. Это было объяснено тем, что 
формирование GeO6 является ответствен-
ным за «германатную аномалию», то есть 
нелинейное соотношение между составом 
стекла и свойствами, такими как плотность, 
показатель преломления и т.д.

G.S. Henderson, M.E. Fleet [3] и другие 
исследователи предложили другое объяс-
нение происхождения «германатной анома-
лии» в стекле Na2O-GeO2. Они считали, что 
в щелочно-германатных стеклах вообще не 
происходит образование октаэдров GeO6 
и предложили кольцевую модель германат-
ных стекол. Было сделано предположение, 
что результаты прежних спектральных ис-
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следований истолкованы неверно и имею-
щиеся факты указывают просто на удлине-
ние связей Ge-O при добавлении к стеклу 
щелочных оксидов. Удлинение происходит 
не за счет образования структурных групп 
GeO6, а из-за искажения тетраэдров при 
образовании небольших трехчленных ко-
лец. Последние образуют в сетке меньшие 
пустоты, которые более соответствуют ще-
лочным ионам, чем 4-х и 6-членные коль-
ца, существование которых приписывают 
стеклообразному GeO2, в результате увели-
чивается плотность стекол. Максимумы за-
висимостей состав-свойство обусловлены 
насыщением сетки трехчленными циклами. 
Дальнейшее увеличение концентрации ще-
лочного оксида вызывает разрушение ко-
лец, и направление изменения свойств ме-
няется на противоположное.

5-координированный Ge (GeO5) был 
замечен только в одном из многочислен-
ных щелочно-германатных кристаллов 
(K2Ge8O17) [4], и предполагалось, что GeO5 
не присутствует в стеклах.

Различными авторами были проведе-
ны работы по моделированию германат-
ной системы: [5] – для кристалла диоксида 
германия-GeO2, [6–8] – для стекла Na2O–GeO2. 
T. Nanba и др. [6] обсудили структурное пре-
вращение в германатном стекле на осно-
ве понятия основности, данного J.A. Duffy, 
M.D. Ingram [9], а также авторы провели мо-
делирование методом молекулярной дина-
мики (МД) с эмпирическим двух-частичным 
взаимодействием [6] и эмпирическим трех-
частичным взаимодействием [7]. В полу-
ченных ими моделях было сформировано 
большее, чем GeO6, количество GeO5. Обо-
снованность присутствия GeO5 в стекле – 
важная проблема, достойная обсуждения. 
Так как метод ядерного магнитного резонан-
са не применим к германию, эксперимен-
тально различить GeO4, GeO6, и GeO5 очень 
трудно. Фактически, возможность существо-
вания GeO5 в стекле не была учтена. Следо-
вательно, для изучения структуры стекла це-
лесообразно моделирование. В данной рабо-
те было произведено моделирование стекла 
методом молекулярной динамики.

Сущность метода молекулярной дина-
мики заключается в расчете на компью-
тере траекторий движений частиц, моде-
лирующих конкретный физический объ-
ект – обычно отдельную крупную молекулу 
(например, молекулу белка и т.д.), жидкость 
или твердое тело. В нашем случае это объ-
ем стекла. Специфика любой системы вы-
ражается в форме потенциалов и сил меж-
частичного взаимодействия.

При моделировании методом МД каж-
дый отдельный атом представляется в виде 

материальной точки (частицы), движение 
которой подчиняется классическому закону 
Ньютона, который выполняется в каждый 
момент времени  для всех частиц, составля-
ющих молекулярную систему. Положение 
частицы и ее скорость изменятся за время  
незначительно и точность будет тем выше, 
чем меньше шаг. В численном эксперимен-
те моделируется поведение сравнительно 
небольшого числа молекул. Для того чтобы 
при этом воспроизвести макроскопические 
свойства тел, применяется математический 
прием – вводятся периодические граничные 
условия. Между молекулами в реальных те-
лах действуют силы различной природы. 
В компьютерном эксперименте взаимодей-
ствия между частицами задаются потенци-
альными функциями, эффективно отражаю-
щие те или иные черты этих сил. Обычно 
полагают, что потенциальная энергия мо-
лекулярной системы может быть представ-
лена в виде суммы парных взаимодействий 
и энергии кулоновских взаимодействий.

В процессе моделирования поведения 
молекулярной системы в каждый момент 
времени находятся координаты и скорости 
всех частиц, вычисляются потенциальная 
энергия и силы, действующие на каждую 
из частиц. Эти данные сразу же обрабаты-
ваются для получения некоторых мгновен-
ных и усредненных по времени счета харак-
теристик системы. Кроме того, периодиче-
ски координаты и скорости частиц запоми-
наются в файле для последующей обработ-
ки. В частности по этим данным можно вы-
числить функции радиального распределе-
ния расстояний между парами частиц 

где V – объем расчетной ячейки; Δr – толщи-
на сферического слоя; n(r) – среднее число 
частиц в слое Δr и коэффициенты диффузии 
по среднеквадратичным смещениям частиц

В данной работе было произведено мо-
делирование 6 составов щелочно-гер ма нат-
ных стекол с основной формулой

 (x)Na2O – (1-x)GeO2, 
где x = 0, 0.15, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, обозна-
ченных как SG00, SG15, SG20, SG30, SG40 
и SG50. Расчет производился с использова-
нием периодических граничных условий, 
количество ионов в основном кубе состав-
ляло 1200. Для моделирования использо-
вался потенциал типа Борна-Майера: 
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с параметрами, взятыми из обзора [10]: 
Cij = 3,45 A-1 и BO–O = 1500, BO–Ge = 2080, 
BO–Na = 1815 эВ (для остальных пар Bij = 0). 
Кулоновские взаимодействия учитывались 
по методу сумм Эвальда. Начальная гомоге-
низация системы проводилась при 6000 К, 
а затем система охлаждалась до темпера-
туры 300 К, проходя через промежуточные 
температуры (2000 и 1000 К). Шаг по вре-
мени (для решения уравнений движения) 
составлял 0,001 пс, количество шагов по 
времени для каждого прогона составляло 
200000.

В результате моделирования были по-
лучены функции радиального распреде-
ления длин связей между парами частиц, 

смещения частиц, координационные числа 
атомов, а также коэффициенты диффузии 
для каждого вида ионов. Функции радиаль-
ного распределения длин связей для воз-
можных пар частиц шести составов стекол 
при 300К, полученные в результате расче-
тов, приведены на рис. 1. Для всех соста-
вов изученных стекол расстояние первой 
координационной сферы для пар Ge-O со-
ставляло 1,67–1,69 Å. В различных работах 
[5-8, 11, 12] это значение колеблется от 1,60 
до 1,80 Å. Значения первых пиков функций 
радиального распределения расстояний для 
других пар частиц и средние координаци-
онные числа также согласуются с литера-
турными данными [5-8, 11, 12].

Рис. 1. Функции радиального распределения для моделей стекла SG при 300 К

Был проведен общий анализ структуры 
стекол и ее изменения в зависимости от со-
става. В таблице указано процентное соот-
ношение структурных единиц атомов гер-
мания (GeOn) и кислорода (OGen), найден-
ных в стеклах.

Координационные числа атомов герма-
ния и кислорода для щелочно-германатных 
стекол составов SGXX, где XX – % содер-
жания оксида натрия

В работе были рассчитаны простран-
ственные смещения частиц во времени, 
а также среднеквадратичные смещения, из 
которых были вычислены коэффициенты 
диффузии для ионов германия, кислорода 

и натрия. Изменение коэффициентов диф-
фузии при температуре 300 К в зависимо-
сти от состава показано на рис. 2.

Моделирование показало, что для моде-
ли стеклообразного диоксида германия SG00 
основной структурной единицей является 
почти правильный тетраэдр GeO4. Как вид-
но из таблицы, около 95 % ионов германия 
окружено 4-мя ионами кислорода. Тетраэ-
дры соединены между собой через общую 
вершину – атом кислорода, а общая струк-
тура стеклообразного оксида германия пред-
ставляет собой тетраэдрическую сетку, кото-
рая содержит пустоты, что подтверждается 
литературными данными [1, 6, 8, 10 и др.].
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Добавление небольшого количества ок-
сида натрия (состав SG15) резко увеличива-
ет число 5-координированных единиц (с ~3,5 
до ~36,2 %), представленных квадратны-
ми пирамидами и тригональными бипира-
мидами. Структура представляет собой сет-
ку, состоящую из почти правильных тетра-
эдров, тригональных бипирамид и пирамид 
с квадратным основанием, которые соедине-
ны через общие атомы кислорода. В пусто-
тах сети располагаются ионы натрия. Можно 
заметить небольшое уменьшение коэффици-
ентов диффузии ионов германия.

В стекле состава SG20 число 5-коорди-
нированных единиц германия снова увели-
чивается. Коэффициенты диффузии всех 
ионов несколько увеличиваются. Структура 
стекла мало отличается от предыдущего со-
става, за исключением увеличения единиц 
GeO5 в стекле. В этом составе (SG20) на-
блюдается максимальное координационное 
число германия (GeOn).

Дальнейшее добавление оксида натрия 
(состав SG30-SG50) ведет к постепенному 
уменьшению числа 5-координированных 
единиц и уменьшению среднего координа-
ционного числа ионов германия. При со-
держании оксида натрия в стекле выше со-
става SG40 наблюдается резкое увеличение 
коэффициентов диффузии; 6-координиро-
ванный германий был замечен только в со-
ставе SG20, где наблюдается максимальное 
координационное число.

При рассмотрении зависимости коэф-
фициентов диффузии ионов при темпе-
ратуре 300 К от состава (см. рис. 2) было 
отмечено, что коэффициент диффузии кис-
лорода проходит через минимум в составе 
SG15, коэффициент диффузии натрия так-
же минимален при этом составе, а коэффи-
циент диффузии германия – при составах 

SG15 и SG30 (в SG15 немного выше). Все 
коэффициенты диффузии проходят через 
максимум на участке SG15-SG30 (состав 
SG20) и резко увеличиваются после соста-
ва SG40 . Для всех составов коэффициент 
диффузии натрия выше на порядок. Такое 
изменение коэффициентов диффузии ионов 
можно объяснить со структурной точки зре-
ния. Стеклообразный оксид германия пред-
ставляет собой сеть, пустоты достаточно 
большие и сеть подвижна. При добавлении 
оксида натрия (состав SG15) происходит 
структурное изменение сети, в пустотах ее 
теперь находится натрий, из-за этого сеть 
становится жестче, и коэффициенты диф-
фузии кислорода и германия уменьшаются. 
Подвижность натрия можно объяснить тем, 
что он не связан в сеть, а находится в ее 
пустотах. При содержании оксида натрия 
около 20 % происходит насыщение и начи-
нается реконверсия 5-координированных 
единиц, поэтому наблюдается некоторое 
увеличение коэффициентов диффузии. Да-
лее коэффициенты диффузии уменьшаются 
из-за увеличения количества натрия в пу-
стотах сети, а затем начинается разрушение 
бесконечной сети, и коэффициенты диффу-
зии увеличиваются.

Анализ пространственных смещений во 
времени показал, что все ионы колеблются 
у своих позиций. По мере увеличения со-
держания оксида натрия амплитуда колеба-
ний для каждого вида ионов практически 
не меняется, несколько меняются лишь ча-
стота и траектория движения. При этом ам-
плитуда колебания для ионов натрия самая 
большая для всех составов стекол.

Исходя из приведенных ранее структур-
ных моделей германатного стекла, описан-
ных в литературе, проведенная работа по-
казала, что структура германатного стекла 

Рис. 2. Изменение коэффициентов диффузии атомов стекол 
в зависимости от содержания оксида натрия при 300 К
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подчиняется скорее традиционной модели, 
чем кольцевой, за исключением формаций 
GeO4 в GeO6 (при моделировании получа-
лись единицы GeO5, а не GeO6). При этом 
присутствие 5-координированного герма-
ния в германатных стеклах также подтверж-
дено последними экспериментальными ис-
следованиями [13].

Работа выполнена в рамках государ-
ственного контракта № 16.740.11.0040.
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МОДЕЛИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РИСКА В ТЕОРИИ ТЕХНОГЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ

Острейковский В.А., Саакян С.П.
Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» Обнинский 

институт атомной энергетики – филиал НИЯУ МИФИ, Обнинск, e-mail:s_saakian@mail.ru

Рассмотрена обобщенная динамическая модель техногенного риска при эксплуатации сложных систем. 
Риск ‒ это возможные последствия (ущерб) в некоторой стохастической ситуации и соответствующие им 
вероятности. Для законов распределения случайных величин вероятности исходного события и ущерба рас-
смотрены широко известные в теории надежности и безопасности законы, такие как Гаусса, Рэлея, Вейбул-
ла, нормальный, Стьюдента. Получены аналитические выражения для определения плотности распределе-
ния техногенного риска при независимых случайных величинах вероятности исходных событий и ущерба 
от них при различных законах распределения, рассмотрены комбинации законов распределения исходных 
событий и ущерба Гаусса, Рэлея, Вейбулла, логарифмически нормального, Стьюдента. Значения плотностей 
вероятностей техногенного риска существенно зависят как от вида, так и значений параметров законов рас-
пределения. В качестве параметров распределения были использованы данные о надежности ядерно-энерге-
тического оборудования и нефте-газопроводов.

Ключевые слова: вероятность, распределение, риск

MODELS OF RISK INDICATORS IN THE TECHNO SECURITY 
THEORY OF COMPLEX SYSTEMS 

Ostreykovskiy V.А., Saakyan S.P.
National research nuclear university «MEPhI» 

Obninsk institute of atomic engineering – MEPhi branch, Obninsk, e-mail: s_saakian@mail.ru 

A generalized dynamic model of technological risk in the operation of complex systems. The risk is the possible 
consequences (damage) in a stochastic situation and their corresponding probabilities. For the laws of probability 
distribution of random variables and the initial event of damage considered well known in the theory of reliability 
and safety laws such as Gaussian, Rayleigh, Weibull, normal, Student. The analytical expressions for determining 
the density distribution of technological risk in independent random variables the probability of the initial events, 
and a bearing damage caused by them under different laws of distribution are considered a combination of the laws 
of distribution of the initial events and damage Gaussian, Rayleigh, Weibull, lognormal, Student. The values   of 
the probability densities of technological risk greatly depends on the type and parameters of distributions. As the 
distribution parameters were used on the reliability of nuclear power equipment and oil and gas pipelines.

Keywords: probability, distribution, risk

После известных тяжелых техногенных 
катастроф последней трети ХХ в. и первого 
десятилетия ХХI в. вопросы анализа, оцен-
ки и прогнозирования отказов, аварий и ка-
тастроф продолжают оставаться чрезвычай-
но актуальными. В этом плане необходимо 
дальнейшее развитие одного из важных раз-
делов теории безопасности сложных дина-
мических высоко опасных систем – теории 
техногенного риска.

Как известно, количественное значение 
риска определяется с помощью выражения 

  
где Qi – вероятность исходного события и 
Ci – последствия (ущерб) от исходного со-
бытия (отказа, аварии, катастрофы). Этот 
подход обычно интерпретируется двумер-
ной кривой Ф.Ф. Фармера (рис. 1) [1]. При 
этом под значением самого риска на рис. 1 
понимается значение возможного ущерба 
«с» при соответствующем значении вероят-
ности q. При этом исходные события долж-

ны рассматриваться по всему дереву собы-
тий исследуемой системы.

Рис. 1. Развитие модели риска по Ф. Фармеру

Недостатками данного подхода являются: 
1) неучет изменения величин С и Q и во 

времени; 
2) величины C и Q в общем случае яв-

ляются либо случайными величинами, либо 
случайными функциями времени (случай-
ными процессами).
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Отмеченные факторы соответствуют ре-

альной эксплуатации сложных динамиче-
ских систем [1–4].

Обобщенная динамическая модель 
техногенного риска от эксплуатации 

системы
Рассмотрим множества: Q = {q1, q2, …, 

qn}, qi  Q,  – множество возмож-
ных вероятностей исходных событий (от-
казов, аварий, катастроф), C = {c1, c2, …, 
cn}, ci  C,  – множество последствий 
(ущерба) от свершения i-х исходных собы-
тий, ti  T – множество моментов времени, 
Ri  R – множество возможных рисков, 

Очевидно, что
 R = H{Q×C×T} (1)
или в скалярной форме

  (2)

где H – оператор, реализующий отображение
 Q×C×T → R. (3)
или

 (4)

где t – текущий момент времени, в который 
определяется риск; t0 – начальный момент 
наблюдения за состоянием системы, t ≥ t0; 
q0, c0, R0 – соответственно вероятность ис-
ходных состояний динамической системы, 
ущерб и риск в начальный момент времени 
наблюдения за состоянием системы.

В данной работе под риском понимаются 
возможные последствия (ущерб) в некото-
рой стохастической ситуации и соответству-
ющие им вероятности, т.е. риск отождест-
вляется с функцией распределения [3]. 

Сложный оператор H может быть пред-
ставлен набором более простых операторов

 H = {Hj},     (5)
Число m видов оператора H зависит от 

сложности системы, взаимодействия под-
систем, блоков и элементов в системе (т.е. 
характером внутренних связей), влияни-
ем внешней среды, количеством звеньев в 
иерархии управления, видов опасностей и 
угроз и различных других факторов.

В частности, возможны следующие случаи.
Класс моделей 1. Вероятности исход-

ных событий qi и ущерб ci являются случай-
ными и независимыми величинами. Тогда 

риск R определяется классическим спосо-
бом по Ф. Фармеру

  (6)

Класс моделей 2. Вероятности исход-
ных событий qi и ущерб ci являются незави-
симыми случайными величинами [2], зада-
ваемыми в общем случае своими законами 
распределения fQ(q/ci) и fC(c/qi), как показа-
но на рис. 1. Тогда 

R = H2{q, c};
и

 (7)

где FR (r) – функция распределения риска; 
W1 – область определения, задаваемая как

  (8)

Класс моделей 3. Вероятности исхо-
дных событий qi и ущерб ci являются зави-
симыми случайными величинами с функци-
ей связи Q = α(c). Тогда 

R = H3{q, c/q};
и

  

  (9)

по области интегрирования

   
Класс моделей 4. Вероятности исход-

ных событий и ущерба являются случайны-
ми функциями времени (случайными про-
цессами), в общем случае как зависимыми, 
так и независимыми.

Тогда для независимых случайных про-
цессов с распределениями fQ(q,t) и fC(c, t) 

R = H4{q, c, t};

  (10)

по области интегрирования

  
Возможны и другие формы взаимосвязи 

между множествами Q, C и T. Например, та-
кие, как учет предысторий во времени зна-
чений техногенного риска и т.д.
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Опыт вычисления значений техноген-

ного риска показывает, что определение 
ущерба Ci(t) принципиальных трудностей 
не содержит, за исключением организаци-
онных, связанных с субъективными факто-
рами. Большинство проблем возникает при 
определении значений вероятностей исход-
ных событий отказов, аварий и катастроф. 
К настоящему времени в теории безопас-
ности разработаны и широко применяются 
на практике для оценки qi(t) разнообразные 
логико-вероятностные модели, основанные 
на методах типа «дерево отказов» – «дерево 
событий», схем функциональной целостно-
сти, общего логико-вероятностного метода, 
с использованием топологических, логико-
графических и других методов. Многие из 
этих моделей теоретически хорошо описа-
ны в отечественной и зарубежной литера-
туре. Большинство из них максимально ав-
томатизированы, доведены до реализации 
на ЭВМ [1, 3] и рекомендованы многими 
национальными и международными орга-
низациями для практических расчетов при 
выполнении вероятностного анализа без-
опасности сложных высоко ответственных 
динамических систем. Однако подавляю-
щее число логико-вероятностных методов 
при расчете безопасности и риска вынуж-
дены использовать характеристики надеж-
ности оборудования в виде вероятности 
или интенсивности отказов. А это связано 
с решением таких непростых задач, как вы-
сокая надежность оборудования, малое чис-
ло отказов, неоднородность и усеченность 

выборок, разнородность элементной базы, 
различие технологических схем и т.д.

Для элементов оборудования с сосредо-
точенными параметрами проблем получе-
ния характеристик надежности существен-
но меньше, чем для систем с распределен-
ными параметрами. 

Пример. Рассмотрим более подробно 
класс моделей 2. Если принять, что случайные 
величины R ‒ произведение случайных вели-
чин Q и C, то очевидно, что уравнение кривой 
φ = qc – это гипербола, асимптоты которой со-
впадают с осями координат. Тогда функция рас-
пределения случайной величины R имеет вид

  

  (11)

А плотность распределения fR(r) после диф-
ференцирования выражения (11) по r равна

  (12)

В качестве законов распределения слу-
чайных величин Q и C могут быть выбраны 
широко известные в теории надежности и 
безопасности законы, приведенные в та-
блице [5, 6]. В таблице приведены оконча-
тельные выражения для плотности распре-
деления риска при использовании наиболее 
распространенных законов распределения 
случайных величин Q и C. 

Аналитические зависимости для функций плотности распределения техногенного риска

Распределение вероятно-
сти исходных событий Распределение ущерба Плотность распределения

риска fR(r)
Гаусса  Гаусса 

Рэлея Рэлея

Вейбулла Вейбулла

Логнормальный q, σ > 0 Логнормальный c, σ > 0

Стьюдента Стьюдента 
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Как видно из приведенных данных, 

аналитические выражения для функций 
плотности fR(r) зависит от параметров со-
ответствующих законов распределения, что 
является преимуществом с точки зрения 
простоты определения функций распреде-
ления риска FR(r). Определение параметров 
распределений законов распределения fQ(q)
и fC(c) можно получить двумя путями: пер-
вый по статистическим данным реальной 
эксплуатации конкретного объекта или его 
аналогов, второй – методами математиче-
ского моделирования на ЭВМ. Второй путь, 
естественно, имеет свои преимущества и 
недостатки по сравнению с первым. Для 
первого пути точность получения пара-
метров законов распределения случайных 
величин по эксплуатационным, статисти-
ческим данным всегда связан с проблемами 
обработки малых выборок. 

Для выполнения численного экспери-
мента были выбраны сочетания законов 
распределения случайных величин Q и C, 
представленных в таблице. Объяснение 
конкретных значений параметров распре-
деления выбранных законов произведено 
на основании большого числа статистиче-
ских исследований, выполненных в ИАТЭ 
НИЯУ МИФИ применительно к надежно-
сти и безопасности оборудования ядерных 
энергетических установок типа ВВЭР-1000 
(Калининская АЭС), РБМК-1000 (Смолен-
ская АЭС), БН-600 (Белоярская АЭС) и 
ЭГП-6 (Билибинская АЭС), а также в Сур-
гутском государственном университете по 
надежности и безопасности трубопроводов 
[5]. Для более наглядного представления 
результатов моделирования были построе-
ны графики полученных функций плотно-
сти распределения риска (рис. 2). 

Рис. 2. Зависимость плотности fR(r) для закона распределения случайных величин Q и C, 
распределенных по закону Вейбулла: 

1 – q = 0,2; q = 10–4; c = 0,1; c = 10–4; 2 – q = 0,5; 
q = 10–4; c = 0,1; c = 10–4; 3 – q = 1,2; q = 10–4; c = 0,1; c = 10–4

Относительно результатов данных мож-
но сказать следующее:

Получены аналитические выражения 
для определения плотности распределения 
техногенного риска при независимых слу-
чайных величинах вероятности исходных 
событий и ущерба от них при различных за-
конах распределения, рассмотрены комби-
нации законов распределения исходных со-
бытий и ущерба Гаусса, Рэлея, Вейбулла, 
логарифмически нормального, Стьюдента 

Полученные функции плотности веро-
ятности риска сравнимы по положению экс-
тремума и по скорости стремления к нулю 
(приближения к асимптотике). 

Как и следовало ожидать, значения плот-
ностей вероятностей техногенного риска су-
щественно зависят как от вида, так и значе-
ний параметров законов распределения.

Для функций Вейбулла при некото-
рых рассмотренных значениях параметров 
функция плотности риска не может быть 
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получена. Для функций распределений Га-
усса и Рэлея наблюдается быстрое прибли-
жение функции плотности риска к нулю с 
ростом значения риска и незначительных 
пределах. Логарифмически нормальный за-
кон, закон Вейбулла в определенном диа-
пазоне и закон Стьюдента имеют тяжелые 
хвосты, больше соответствующие реаль-
ным данным о редких событиях аварий

Заключение
Предложенный в данной работе ориги-

нальный подход к определению значений 
техногенного риска систем позволяет эффек-
тивно оценивать большой спектр характери-
стик риска при анализе техногенной безопас-
ности структурно и функционально слож-
ных высоко опасных динамических систем.
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ВОПРОСЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ДРОБЛЕНИЯ УПОРНЫХ РУД
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1Карагандинский государственный технический университет, Караганда;
2Карагандинский государственный университет им. Е.А. Букетова, Караганда 

В работе рассматриваются вопросы влияния размера частиц руды на эффективность ее дробления. По-
казано, что критический радиус частиц руды, при котором эффективность извлечения полезного компонента 
обращается в ноль, определяется поверхностным натяжением или поверхностной энергией минерала. Полу-
чена формула для определения оптимального размера частиц при дроблении упорных руд. Определена за-
висимость оптимального размера частиц минерала от температуры – чем меньше температура, тем больше 
размер зерна минерала и тем меньше трудозатрат на его измельчение. Проведено сравнение с эксперимен-
том, которое показало неплохое совпадение теоретических и экспериментальных данных. Показано, что для 
облегчения процесса дробления руды необходимо уменьшать ее поверхностное натяжение. Это достигает-
ся путем воздействия на руду внешних полей – электромагнитных, тепловых и т.д. или путем использования 
поверхностно-активных веществ

Ключевые слова: дробление, руда, поверхностное натяжение

QUESTIONS OF OPTIMISATION OF PROCESS 
OF CRUSHING OF PERSISTENT ORES

1Portnov V.S., 2Yurov V.M., 1Tursunbaeva A.K., 1Kamarov R.K.,
1Mehtiev A.D., 1Oryngozhina S.E., 1Mekhtiev A.D.

1Karaganda state technical university, Karaganda;
2Karaganda state university of E.A. Buketov, Karaganda 

In work questions of infl uence of the size of particles of ore on effi ciency of its crushing are considered. It 
is shown, that critical radius of particles of ore at which effi ciency of extraction of a useful component addresses 
in a zero, it is defi ned by a superfi cial tension or superfi cial energy of a mineral. The formula for defi nition of the 
optimum size of particles is received at crushing of persistent ores. Dependence of the optimum size of particles 
of a mineral on temperature – the less temperature is defi ned, the it is more size of grain of a mineral and the 
less expenditures of labour on its crushing. Comparison with experiment which has shown quite good coincidence 
theoretical and experimental data is spent. It is shown, that for simplifi cation of process of crushing of ore it is 
necessary to reduce its superfi cial tension. It is reached by infl uence on ore of external fi elds – electromagnetic, 
thermal etc. or by use of surface-active substances.

Keywords: crushing, ore, superfi cial tension

Дробление руды представляет собой про-
цесс разрушения материала. Несмотря на дав-
нюю историю исследования процесса разру-
шения, мы еще далеки от понимания физиче-
ской картины этого явления в целом. Это обу-
словлено, прежде всего, чрезвычайной слож-
ностью проблемы прочности материалов. Не 
говоря уже о номенклатуре проявления этой 
сложности – интерпретация явления разру-
шения требует привлечения специалистов по 
физике, химии, механике, инженеров – кон-
структоров. В реальных условиях процесс 
разрушения представляется весьма многоли-
ким. Во многом это связано с многообрази-
ем элементарных актов разрушения, при ин-
терпретации которых до последнего времени 
преобладали модельные представления, осно-
ванные на простых геометрических образах, 
представленных Гриффитсом, Стро, Орова-
ном и др. Сейчас, однако, становится ясным, 
что физика разрушения нуждается в дальней-
шем развитии основополагающих идей.

В настоящее время предприняты попыт-
ки использования нелинейных методов для 
развития концепции разорванных связей, 

разрабатываются модели элементарных но-
сителей разрушения, на макроскопическом 
уровне описания внедряются методы подо-
бия и синергетический подход [1]. 

Самым энергоемким и дорогостоящим 
процессом при добыче и обогащении ми-
нерального сырья является их разрушение. 
Так, например, на железорудных ГОКах 
России на долю этого процесса приходит-
ся 70 % всех энергозатрат (30 кВт-ч/т руды) 
[2]. Из всех технологических процессов 
разрушения, а это бурение, взрывание, дро-
бление и измельчение, наиболее энергоза-
тратным является измельчение (26 кВт-ч/т 
руды) [2]. В горной промышленности США 
на долю дробления и измельчения прихо-
дится 29,3 млрд. кВт-ч в год [3], что состав-
ляет 45 % от всей потребляемой горной про-
мышленностью США электроэнергии.

Влияние гранулометрического 
состава руды на выход золота в процессе 

кучного выщелачивания
В литературе приведено значительное 

количество данных, показывающих влия-
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ние гранулометрического состава руды на 
выход золота в процессе кучного выщела-
чивания [4]. На рис. 1 показана типичная 
зависимость извлечения золота от продол-
жительности процесса при различной круп-
ности рудной массы. Полученные результа-
ты извлечения золота из горной массы раз-
личного грансостава обусловили необхо-
димость в проведении оценки рациональ-
ной степени дробления руды в зависимо-
сти от содержания золота в ней. Такой под-
ход объясняется тем, что наступает момент, 
когда увеличение выхода золота не компен-
сирует затрат на дополнительное измельче-
ние руды. 

Анализ взаимосвязи рациональной 
степени дробления от содержания золота 
в руде (рисунок) показывает, что для интер-
вала содержания (0,53–0,80 г/т) область це-
лесообразной степени дробления сужает-
ся до класса от –10 до –5 мм. Оптимальная 
степень дробления должна быть определе-
на в процессе проведения опытных работ 
и технико-экономических исследований.

Здесь мы воспользуемся термодинами-
ческим подходом, развитым нами в рабо-
тах [5–6], к анализу влияния гранулометри-
ческого состава руды на извлечение золота.

Зависимости извлечений золота 
от продолжительности выщелачивания 

при крупности рудной массы [4]:
1 – 200 мм; 2 – 100 мм; 3 – 50 мм;

4 – 20 мм; 5 – 10 мм

Если в качестве функции отклика Ф си-
стемы мы возьмем эффективность извлече-
ния золота из руды η (в граммах, в процен-
тах и т.д.), то на основе модифицированных 
нами формул [5–6], мы получим следующее 
выражение:

   (1)

где С = const; G0 – свободная энергия Гиб-
бса руды.

Изменение радиуса зерна минерала 
руды приводит к изменению давления P на 

межфазной границе, описываемое уравне-
нием Кельвина:

   (2)
где r радиус зерна; α – межфазное поверх-
ностное натяжение;  – молярный объем зер-
на; P0 – давление над плоской поверхностью; 
R – универсальная газовая постоянная.

Поскольку
  (3)
то (1), с учетом (2) и (3), примет вид:

   (4)

Обозначая D = C/υP0 и разлагая (4) в ряд 
ограничиваясь первыми двумя членами, по-
лучим:

  (5)

где «критический радиус» R0 равен:

  (6)
Уравнение (5) можно переписать следу-

ющим образом:

  (7)

Здесь η0 – предельное значение «извле-
каемости» золота.

Таким образом, мы получили уравне-
ние (7), описывающее зависимость эффек-
тивности извлечения золота от размера зер-
на минерала r. 

Из формулы (7) следует, что эффектив-
ность извлечения золота будет резко падать 
в случае, когда выполняется равенство:

   (8)

Таким образом, «критический» ради-
ус R0, при котором эффективность извле-
чения золота обращается в ноль, определя-
ется поверхностным натяжением α или по-
верхностной энергией ω минерала. В слу-
чае жидкостей эти две величины совпада-
ют. В случае твердых тел – нет, и связь меж-
ду ними дается уравнением Шаттльворта 
и Херинга:
  (9)
где Ω – площадь поверхности зерна минера-
ла; ω – его поверхностная энергия.

Экспериментальное определение по-
верхностного натяжения твердых тел (в том 
числе и минералов) затруднено тем, что их 
молекулы (атомы) лишены возможности 
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свободно перемещаться. Исключение со-
ставляет пластическое течение металлов 
при температурах, близких к точке плавле-
ния [7].

Однако недавно нами предложены мето-
ды определения поверхностного натяжения 
твердых тел [8–10], идеологией которых мы 
воспользуемся в настоящей работе. 

Если воспользоваться аналогией ска-
лярных полей, то мы получаем для темпе-
ратуры плавления малых частиц уравнение, 
аналогичное (7):

  (10)

где Т0 – температура плавления массивного 
образца, а R0 определяется выражением (8).

Используя экспериментальные резуль-
таты из работы [11], можно по формуле 
(10) определить поверхностное натяжение 
малых частиц золота, и оно оказалось рав-
ным α = 366 эрг/см2. Зная молярный объ-
ем золота υ = 10,2 см3/моль, нетрудно вы-
числить оптимальное значение R0 = 5,1 мм 
при заданной температуре Т (например, 
Т = 300 К) процесса выщелачивания в том 
случае, если речь идет о чистом золоте. По-
лученное значение R0 очень близко к экспе-
риментальному (см. рисунок).

Дезинтеграция упорных руд
В случае окисленных или сульфид-

ных руд качественный анализ эффективно-
сти извлечения золота, можно проводить на 
основе соотношения (1). Действительно, из 
соотношения (1) следует, что чем больше по 
абсолютной величине энергия Гиббса, тем 
меньше эффективность извлечения золота

Отметим также, что из формулы (8) вы-
текает зависимость оптимального разме-
ра частиц минерала от температуры – чем 
меньше температура, тем больше размер 
зерна минерала и тем меньше трудозатрат 
на его измельчение.

Эмпирически этот эффект был обнару-
жен во многих работах и послужил основой 
криогенного (при низких температурах) вы-
щелачивания золота из крепких золотосо-
держащих руд [12]. 

В основе этого метода лежит увеличе-
ние трещинной пустотности руды за счет 
использования криодезинтеграции (цикли-
ческого промерзания-оттаивания руды). Его 
применение обеспечивает создание дефек-
тов и микротрещин на поверхности и в объ-
еме руды за счет расклинивающего дей-
ствия льда, что повышает кинетику раство-
рения золота при кучном выщелачивании 
руд. Интенсивность воздействия естествен-
ными энергетическими импульсами (крио-

дезинтеграцией) на изменение коэффици-
ента крепости и открытую пористость руды 
зависит от петрографического состава, пло-
щади свободной поверхности, условий кри-
одезинтеграции и т. д.

Уменьшить поверхностное натяжение 
минерала и, тем самым, увеличить эффек-
тивность дробления руды, (G0 = αS, η~1/α)) 
можно за счет увеличения дефектности его 
поверхности, например, воздействуя мощ-
ными электромагнитными импульсами, по-
токами электронов и др. 

В число наиболее перспективных тех-
нических решений по использованию ис-
кусственных энергетических воздействий 
на руды входят методы: СВЧ-нагрева, дей-
ствия энергией ускоренных электронов 
и электрохимические методы [13]. Однако 
по своей природе эти высокотехнологичные 
методы энергоемки и малопроизводитель-
ны. Поэтому их использование до сих пор 
ограничивается применением при рудопод-
готовительных операциях на обогатитель-
ных фабриках.

Заключение
Из приведенных выше результатов сле-

дует, что работа по измельчению минера-
ла пропорциональна его поверхностному 
натяжению α. Максимальная работа разру-
шения (и, следовательно, наибольшее из-
менение удельной поверхностной энергии) 
отмечается при диспергировании в вакуу-
ме, в среде инертного газа или несмачива-
ющей жидкости. Минимальная работа раз-
рушения (и, соответственно, минимальная 
удельная поверхностная энергия) отмеча-
лась при диспергировании в жидких сре-
дах, содержащих поверхностно-активные 
вещества (ПАВ).

Таким образом, чтобы оптимизировать 
процесс дробления или измельчения упор-
ных руд, необходимо знать их поверхност-
ное натяжение.

Методика определения поверхностного 
натяжения твердых тел описана нами в ра-
ботах [8-10].
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СИНТЕЗ УГЛЕРОДНЫХ СОРБЕНТОВ ИЗ ОТХОДОВ ПОЛИКАРБОНАТА 

МЕТОДОМ ХИМИЧЕСКОЙ АКТИВАЦИИ
Сурков А.А., Глушанкова И.С., Балабенко Н.А.

ФБГОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: alex.a.surkov@gmail.com.

Исследована возможность переработки отходов сотового поликарбоната для получения эффективных 
углеродных адсорбентов методом химической активации. Изучено влияние условий активации гидроксидом 
калия и азотной кислотой на структурные и сорбционные свойства получаемых углеродных адсорбентов. 
Установлено влияние соотношения активирующего реагента (гидроксида калия и азотной кислоты) и по-
ликарбоната на формирование микропористой структуры получаемых активных углей и обоснованы опти-
мальные условия проведения процесса синтеза. Показано, что проведение процессов синтеза в присутствии 
реагентов позволяет снизить температуру процесса, сократить время выдержки образцов, осуществить про-
цесс в одну стадию. При этом получаемые сорбционные материалы не уступают по своим свойствам извест-
ным маркам промышленных активных углей типа БАУ-А, КАУ.

Ключевые слова: поликарбонат, карбонизат, химическая активация, гидроксид калия, азотная кислота, 
сорбционные материалы

CARBON SORBENTS SYNTHESIS FROM POLYCARBONATE WASTE 
BY CHEMICAL ACTIVATION 

Surkov A.A., Glushankova I.S., Balabenko N.A.
Federal state budgeted educational institution of high professional education «Perm National Research 

Polytechnic University», Perm, e-mail: alex.a.surkov@gmail.com 

The possibility of cellular polycarbonate waste processing for receiving effective carbon adsorbents by 
chemical activation is investigated. The impact of conditions for activation with the use of potassium hydroxide 
and nitric acid on structure and sorption characteristics of received carbon adsorbents is examined. Infl uence of 
proportion of activating reagent (potassium hydroxide and nitric acid) and polycarbonate on the formation of 
microporous structure of activated carbons is specifi ed. The optimum conditions for synthesis process are proved. 
It is showed that synthesis process in presence of reagents allows decreasing process temperature, reducing heating 
period of samples. Besides, receiving sorption materials are not inferior by their characteristics to none well-known 
brands of industrial activated carbons BAU-A, KAU.

Keywords: polycarbonate, pyrolytic carbon, chemical activation, potassium hydroxide, nitric acid, sorption carbon 
materials

Утилизация полимерных отходов явля-
ется одной из сложно решаемых экологиче-
ских и технологических проблем урбанизи-
рованных территорий. Анализ видового со-
става образующихся полимерных отходов 
показал, что основными их составляющими 
являются отходы полиэтилена, ПЭТ, ПВХ, 
полипропилена и поликарбоната (ПК) [1]. 

Благодаря комплексу уникальных 
свойств (светопроницаемость, ударная 
прочность, оптическая прозрачность, диа-
лектрические свойства) ПК находит широ-
кое применение в машиностроении, вклю-
чая автомобилестроение, строительстве, 
в электротехнической и электронной про-
мышленности (рисунок). 

На сегодняшний день в мире ежегодно 
производится более 3 млн т поликарбоната 
(ПК), при этом темпы роста его производ-
ства составляют 10 % в год и значительно 
выше, чем у большинства других полиме-
ров [1]. Объемы потребления ПК в России 
за 2011 год выросли более чем на треть 
и достигли 92 тыс. т [2] и, следовательно, 
количество образующихся отходов поли-
карбоната с каждым годом будет расти, что 

обусловливает необходимость разработки 
методов утилизации отходов ПК. 

Анализ научно-технической инфор-
мации и зарубежного опыта показал, что 
для утилизации полимерных отходов ис-
пользуются следующие основные спосо-
бы: захоронение на полигонах совместно 
с твердыми бытовыми отходами (ТБО), 
вторичная переработка (литье под давле-
нием, экструзия и др.), деполимеризация; 
термический рециклинг (сжигание, пиро-
лиз) [3]. В России в настоящее время поли-
мерные отходы утилизируются совместно 
с твердыми бытовыми отходами. Вторич-
ная переработка полимерных материалов 
часто сопровождается снижением эксплуа-
тационных свойств и во многих случаях их 
утилизация не представляется возможной. 
В частности это касается поликарбоната, 
который под действием ультрафиолетового 
излучения подвергается фотодеструкции, 
значительно снижаются механические 
и оптические свойства материала [2].

Одним из направлений утилизации от-
ходов синтетических полимеров является 
их термическая переработка с получением 
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сорбционных материалов – активных углей 
(АУ) [3]. Известны способы получения АУ 
из отходов полиэтилентерефталата (ПЭТ), 

текстолита, отходов полиакрилонитрила 
(ПАН) путем активации карбонизатов па-
ром [6] и диоксидом углерода [6,7].

Область применения поликарбоната

Известно, что получение АУ с высокой 
удельной площадью поверхности зависит 
от особенностей структуры и состава син-
тетических полимерных прекурсоров. Аро-
матическая структура и расположение бен-
зольных колец в основной цепи полимера, 
низкая зольность, а также высокая массовая 
доля кислорода ‒ способствуют получению 
АУ с высокоразвитой пористой структурой. 
Наличие таких особенностей в структуре 
поликарбоната позволило полагать возмож-
ность его использования для синтеза угле-
родных сорбентов. 

В ранее проведенных исследованиях 
нами была показана возможность перера-
ботки отходов ПК с получением углерод-
ных сорбентов методом пиролиза при тем-
пературе 550 °С с последующей активацией 
полученных карбонизатов в среде углекис-
лого газа при температуре 900 °С. Пористая 
структура и сорбционные свойства полу-
ченных образцов сравнимы с известными 
промышленными марками АУ: ОУ-А (по-
рошкообразный осветляющий уголь ГОСТ 
4453) и КАУ-1 и они могут быть рекомендо-
ваны для использования в системах очистки 
промышленных сточных вод [4].

Анализ научно-технической информа-
ции по переработке отходов синтетических 
полимеров с получением активных углей 
показал, что для этих целей наряду с физи-
ческой активацией карбонизатов паром или 
диоксидом углерода используются мето-
ды химической активации и предваритель-
ной обработки отходов реагентами, обла-
дающими окислительными или водоотни-
мающими свойствами, что позволяет полу-
чать сорбенты с заданными сорбционными 
свойствами. [5, 8, 9]. 

В качестве химических активаторов 
в технологиях получения углеродных сор-
бентов используют хлорид цинка, дегидра-

тирующие реагенты (фосфорную и сер-
ную кислоты), а также концентрированную 
азотную кислоту и гидроксиды и карбонаты 
натрия, калия или кальция. 

Цель настоящей работы – исследова-
ние процесса синтеза углеродных сорбен-
тов из отходов поликарбоната методами хи-
мического активирования с использовани-
ем в качестве реагентов гидроксида калия 
и азотной кислоты.

Экспериментальная часть 
В качестве прекурсора для получения 

АУ были использованы отходы сотового по-
ликарбоната (ПК), которые предварительно 
измельчали до частиц размером 5‒6 мм. Дис-
персность материала соответствовала степе-
ни измельчения, достигаемой на промыш-
ленных роторных дробилках, используемых 
для переработки полимерных отходов.

Исследовалось два возможных способа 
синтеза углеродных сорбентов из отходов 
поликарбоната:

 активация карбонизата, полученного 
при пиролизе прекурсора гидроксидом калия;

 предварительная обработка отходов 
концентрированной азотной кислотой с по-
следующей активацией паром.

Активация карбонизата гидроксидом 
калия позволяет получать высокопористые 
АУ при более высоком выходе продукта по 
сравнению с использованием физической 
активации [8, 9]. 

Предварительная обработка отходов 
концентрированной азотной кислотой будет 
способствовать деструкции и карбонизации 
ПК, а также получению окисленных углей, 
способных к сорбции катионов.

Синтез углеродных сорбентов в при-
сутствии гидроксида калия осуществляли 
следующим образом. Прекурсор подверга-
ли карбонизации при T = 450 °С в течение 
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15 минут в печи муфельного типа со скоро-
стью нагрева 20 °С/мин при ограниченном 
доступе воздуха. Выход карбонизата состав-
лял 35–38 % по массе. Далее образцы карбо-
низата смешивали с мелкодисперсным ги-
дроксидом калия в определенных массовых 
соотношениях и подвергали активации при 
T = 800 °С в течение 60 или 80 минут. Выбор 
продолжительности активации определен на 
основе анализа научно-технической инфор-
мации [8, 9]. Активация также проводилась 
в печи муфельного типа со скоростью нагре-
ва печи 20 °С/мин при ограниченном досту-
пе воздуха. Для снижения зольности АУ по-
лученные образцы промывались 1М раство-
ром соляной кислоты, а затем дистиллиро-
ванной водой до нейтральной рН промыв-
ной воды, далее образцы были высушены 
при T = 110 °C до постоянной массы. АУ, по-
лученные рассмотренным способом, были 
обозначены как АУ-ПК с указанием массо-
вого соотношения KOH: карбонизата и вре-
мени активации в минутах. 

При проведении исследований по второ-
му направлению образцы измельченных от-
ходов ПК смешивали с концентрированной 
азотной кислотой в определенном соотноше-
нии. Исследовалось влияние дозы реагента, 
длительности обработки и температуры на 
формирование пористой структуры углерод-
ных материалов. Химически обработанный 
образец подвергался парогазовой активации 
при температуре в интервале 600‒800 °С 
в течение 30 минут в печи муфельного типа 
при скорости нагрева печи 20 °С/мин.

Для полученных образцов АУ были 
определены следующие структурные па-

раметры: удельная площадь поверхности 
АУ по изотерме БЭТ (SБЭТ), объем микро-
пор, удельная площадь поверхности мезо-
пор по методу Де-Бура-Липпенса [10]. Ана-
лиз пористой структуры проводили на при-
боре «СОРБИ-MS», предварительную под-
готовку образцов на установке «SorbiPrep». 
Сорбционные свойства образцов определя-
ли по величине сорбционной активности 
к красителю метиленовый голубой (МГ) 
и йоду по стандартным методикам: сорб-
ционная емкость по МГ – ГОСТ 4453–74 
«Уголь активный осветляющий древес-
ный порошкообразный», по йоду – в соот-
ветствии с ГОСТ 6217–74 «Уголь активный 
древесный дробленый». 

Кроме того, для сравнения свойств по-
лучаемых сорбентов с известными про-
мышленными марками АУ исследован об-
разец АУ марки «Сорбер», получаемый из 
каменного угля методом карбонизации и ак-
тивации паром. 
Синтез углеродных сорбентов методом 

химической активации 
гидроксидом калия

При проведении экспериментов по пе-
реработке ПК в присутствии гидроксида ка-
лия исследовалось влияние соотношения 
карбонизат: КОН и времени активации на 
формирование пористой структуры и сорб-
ционных свойств образующихся углерод-
ных материалов. Основные параметры по-
ристой структуры образцов углеродных 
сорбентов, полученных из отходов ПК, ме-
тодом химической активации гидроксидом 
калия представлены в табл. 1. 

Таблица 1
Структурные параметры образцов АУ

Образец АУ SБЭТ, м
2/г Объем микропор, 

см3/г
Удельная площадь поверхности 

мезопор по методу 
Де-Бура-Липпенса, м2/г

Выход АУ,
% по массе

АУ-ПК – 0,5-60 163,2 ± 0,9 0,08 128,6 ± 6,4 19,8
АУ-ПК – 0,75-60 429,0 ± 4,3 0,23 238,7 ± 17,4 17,1
АУ-ПК – 1-60 476,0 ± 4,8 0,28 259,2 ± 22,4 15,2
АУ-ПК – 1-80 516,7 ± 5,2 0,31 342,6 ± 17,1 14,2
АУ-ПК – СО2

* - 0,33 99,0 8,2 %
АУ – Сорбер 0,25 425,9 ± 32,2 -

П р и м е ч а н и е . * – образец получен при карбонизации отходов ПК при температуре 550 °С 
с последующей активацией полученных карбонизатов в среде углекислого газа при температуре 
900 °С [6].

Как видно из представленных в табл. 1 
данных, увеличение массового соотноше-
ния KOH: карбонизат, а также длительно-
сти активации приводит к уменьшению вы-
хода АУ, но сопровождается ростом объема 

микропор и площади поверхности мезопор. 
Особенно значительное увеличение объема 
микропор наблюдается при массовом соот-
ношении KOH : карбонизат, равном 1. По-
вышение времени активации с 60 до 80 мин 
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незначительно влияет на величину объ-
ема микропор, при этом площадь поверх-
ности мезопор увеличивается. Активация 
карбонизатов на основе ПП в присутствии 
гидроксида калия позволяет в 1,5–2,0 раза 
увеличить выход АУ-ПК по сравнению 
с образцом, полученным активацией кар-
бонизата в среде углекислого газа (образец 
АУ-ПК-СО2). 

Результаты анализа сорбционных 
свойств образцов АУ по адсорбции МГ 
и йода представлены в табл. 2. Увеличение 
массового соотношения KOH: карбонизат 
приводит к росту сорбционной емкости АУ 
по МГ и йоду. Увеличение йодного числа 
и сорбционной емкости АУ по МГ указыва-
ет на рост объема микро- при повышении 
массового соотношения KOH и карбониза-
та, что согласуется с результатами анализа 
пористой структуры АУ (табл. 2). 

Таблица 2
Сорбционная емкость АУ по метиленовому 

голубому и йоду

Образец АУ
Йодное 
число, 
мг/г

Сорбционная 
емкость по МГ, 

мг/г
АУ-ПК – 0,5-60 217 75
АУ-ПК – 0,75-60 670 125
АУ-ПК – 1-60 795 144
АУ-ПК – 1-80 714 206
АУ-ПК – СО2 800 151
АУ – Сорбер 680 180

Особенно значительный рост сорбцион-
ной емкости по йоду наблюдается при уве-
личении массового соотношения KOH: кар-
бонизат от 0,5 до 0,75 (йодное число АУ 
увеличивается более чем в три раза с 217 до 
670 мг/г). Дальнейшее повышение массово-
го соотношения приводит к менее резкому 
увеличению йодного числа. При этом для 
образца АУ (АПК-1-60) йодное число до-
стигает 795 мг/г, что сравнимо и даже пре-
вышает йодное число коммерческой марки 
АУ «Сорбер». Увеличение продолжитель-
ности активации с 60 до 80 минут приво-
дит к уменьшению сорбционной емкости 
АУ по йоду, при этом сорбционная емкость 
АУ по МГ увеличивается. Можно полагать, 
что увеличение продолжительности актива-
ции способствует развитию более крупных 
микропор (супермикропоры) и мезопор. Та-
ким образом, формируется углеродный по-
ристый материал, способный к сорбции как 
низко- так и высокомолекулярных органи-
ческих соединений и его можно рекомендо-
вать для использования в практике очистки 
сточных вод.

Исследование влияния предварительной 
обработки отходов ПК азотной кислотой 
на формирование пористой структуры 
и сорбционных свойств образующихся 

углеродных материалов 
Известно, что ПК устойчив к действию 

разбавленных растворов кислот и спосо-
бен окисляться и подвергаться деструкции 
концентрированными растворами серной 
и азотной кислот. В экспериментах иссле-
довалось влияние условий обработки ПК 
концентрированной азотной кислотой (мас-
совое соотношение реагент: ПК, температу-
ра и длительность обработки) и проведения 
активации обработанных образцов паром 
(массовое соотношение образец: пар, темп 
нагрева, температура активации) на форми-
рование пористой структуры углеродных 
сорбентов.

Установлено, что основными параметра-
ми реагентной обработки отходов, влияю-
щими на формирование пористой структуры 
образующихся образцов АУ, являются со-
отношение реагент: ПК и температура об-
работки. Определены оптимальные условия 
проведения процесса. При выбранных опти-
мальных условиях изучалось влияние тем-
пературы активации (650–800 °С) на сорб-
ционные свойства и параметры пористой 
структуры полученных образцов АУ, харак-
теристика которых представлены в табл. 3. 

Как видно из представленных данных, 
предварительная обработка отходов ПК 
азотной кислотой позволяет синтезировать 
АУ по свойствам, не уступающим промыш-
ленным маркам АУ типа «Сорбер» и образ-
цу АУ-ПК – СО2, полученному из ПК мето-
дом карбонизации и физической активации 
(АУ-ПК-CO2). Увеличение температуры ак-
тивации незначительно влияет на структур-
ные и сорбционные характеристики АУ. 

На основании проведенных исследова-
ний разработан способ получения микро-
пористых углеродных сорбентов из отхо-
дов поликарбоната реагентно-термическим 
методом. По сравнению с классическим 
способом получения АУ (карбонизация 
прекурсора с последующей физической ак-
тивацией при температуре 800‒900 °С) раз-
работанный способ позволяет значительно 
снизить энергозатраты на получение АУ 
в результате проведения реагентной карбо-
низации при низкой температуре (60‒80 °С) 
и активации паром при температуре 650 °С.

Проведенные исследования показали 
возможность переработки отходов поликар-
боната реагентно-термическим способами 
с получением сорбционных материалов, по-
зволяющие не только утилизировать отходы, 
но и получить материалы, которые могут 
быть использованы в очистке сточных вод. 
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Таблица 3

Характеристика пористой структуры и сорбционных свойств углеродных сорбентов, 
полученных реагентно-термическим методом

Показатель АУ-ПК-N-650 АУ-ПК-N-800 АУ-ПК – СО2 АУ- Сорбер
Выход АУ, % по массе 11,1 17,6 8,2 % -
Удельная поверхность по БЭТ, м2/г 550 580 99,0 ± 0,9 689,0 ± 1,3
Удельная поверхность по t–методу, м2/г 180,5 190,0 - 425,9 ± 32,2
Объем микропор, см3/г 0,24 0,28 0,33 0,25
Сорбционная емкость по МГ, мг/г - - 151 180
Йодное число, мг/г 660 680 800 680
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ИЗ ТЕРМИНОЛОГИИ ПОХОРОННОГО ОБРЯДА ОСЕТИН
Бесолова Е.Б.

ФГБУН «Северо-Осетинский институт гуманитарных и социальных исследований 
им. В И. Абаева» Владикавказского научного центра РАН и Правительства РСО – Алания,  

Владикавказ, e-mail: elenabesolova@mail.ru

Переплетение языческого и христианского отражает двойственную природу мировосприятия осетин, 
определяя их картину мира. В обрядовой жизни народа наблюдается такое же тесное переплетение пла-
ста духовной культуры с материальной, так необходимой для выяснения происхождения, значения и функ-
ционирования любой терминологии. В статье терминология погребального обряда осетин рассматривается 
в тесной связи с анализом самого обряда на предмет выявления взаимосвязи языкового и неязыкового аспек-
тов и отражения языковой картины мира. Выявлено, что терминологичность обрядовой номинации мотиви-
руется положением предмета в структуре обряда, причём символическое значение предмета, как правило, 
преобладает над его конкретно-предметным воплощением в сфере ритуала. Это подтверждение тому, что об-
рядовый текст теснейшим образом связан и с прагматикой, и с когнитологией. С помощью методов анали-
за, выработанных в лингвистике и смежных науках при изучении вербального и невербального текста обря-
да, на материале текстов малых речевых жанров, отражающих архаические верования осетин, реконструи-
рованы глубинные смыслы и инварианты, выяснены лингвистические и когнитивные особенности обрядо-
вой терминологии.

Ключевые слова: обрядовая лексика, обрядовый текст, мифологическая семантика, мировоззренческая 
традиция погребальных сооружений

FROM THE TERMINOLOGY OF THE FUNERAL RITE OF OSSETIANS
Besolova E.B.

Federal State Budget Institution V.I. Abaev North Ossetic Institute of Humanitarian and Social Studies 
of Vladikavkaz Scientifi c Centre of the Russian Academy of Sciences and Republic of North Ossetia – 

Alania, Vladikavkaz, e-mail: elenabesolova@mail.ru

Interweaving of Pagan and Christian refl ects the dual nature of the world’s perception by Ossetians, defi ning 
their visions of the world. The same interweaving of spiritual culture with material, that is so necessary for 
ascertaining of the origin, meaning and functioning of any terminology, is also present in the ritual life of the people. 
In the article, terminology of the funeral rite of Ossetians is regarded in close connection with the analysis of the 
rite itself in order to identify the relationship between the linguistic and non-linguistic aspects and the refl ection of 
the linguistic visualization of the world. It is revealed that the terminology of the name of the ritual is motivated by 
the positioning of the ritual object in the structure of the rite, and, as a rule, the object’s symbolic meaning prevails 
over its direct literal embodiment in the notion of the ritual. This is proof that the ritual text is very closely linked to 
both pragmatics and cognitology. Using methods of analysis developed in linguistics and related sciences during the 
studies of verbal and non-verbal texts of the rite, and on the material of the texts belonging to small speech genres 
that refl ect Ossetian’s archaic beliefs, deepest meanings and invariants are reconstructed, linguistic and cognitive 
features of the ritual terminology are explained and clarifi ed.

Keywords: ritual vocabulary, ritual text, the semantics of the mythological, worldview tradition of burial structures

В комплексе традиционного мировоз-
зрения осетин похоронно-поминальная об-
рядность занимает особое место. Источ-
ником хранения и передачи информации, 
формой существования древней культуры 
и продуктом определённой исторической 
жизни народа является обрядовый текст, 
охватывающий все основные уровни языка 
и синкретичный в своём проявлении. Объ-
ект изыскания в статье – лексический со-
став, семантика, символика и метафорич-
ность сложной структуры погребального 
обрядового текста осетин.

Созданные воображением древних 
осетин «божества и духи» (зæдтæ æмæ 
дауджытæ) являлись носителями некой 
безличной внутренней энергии, ее вопло-
щением, и она, по всей вероятности, обе-
спечивала их способность свободно пе-
ремещаться в пространстве (см. «Нарты 

кадджытæ»). Они были в определенной сте-
пени локализованы, причем места их обита-
ния – горы, реки, горные источники, небо, 
деревья, кучи священного хвороста, груды 
камней и т.д.

Энергия эта обладала потенциально 
опасной сакральной силой и была свой-
ственна некоторым местам, объектам, су-
ществам; обнаруживалась она пребываю-
щей в местах, где исполнялись оргиасти-
ческие и священные танцы [5, С. 285–286] 
(ср.: народный танец «Чепена» и ритуаль-
ный танец «Симд» в нартовском эпосе осе-
тин). Безусловно, факт концентрации энер-
гии в том или ином предмете или персоне 
делало их объектами религиозного куль-
та, а дух, носитель энергии, обретал «дом» 
и трансформировался в местное божество 
со своей сферой влияния и своими почита-
телями. Происходило, как видим, совмеще-
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ние двух значений слова: дзуар (хуыцау) – 
божество (бог) и место – в понятии боже-
ства или духа с постоянным местом пре-
бывания; ср.: Захъайы Аларды «Закинский 
Аларды»; Зруджы зæрин Мады Майрæм 
«Зругская золотая Мады Майрам»; Саго-
мы Уастырджи «Сагомский Уастырджи»; 
Сидæны Мыкалгабыртæ «Сиданский Мы-
калгабырта», Ныхасы Уастырджи «Уа-
стырджи ныхаса» и др.

Иллюстративный материал даёт воз-
можность выделить из множества духов 
местное божество, ставшее объектом осо-
бого поклонения, потому что оно приняло 
на себя охранную функцию данного места; 
ср.: Бынаты хицау «домашний дух, покро-
витель дома, домовой»; Абайты комы авд 
дзуары «семь божеств ущелья Абаевых»; 
Нары хохы Уастырджи «Уастырджи горы 
Нар» и др.

Постоянное пребывание божества или 
духа в конкретном месте, его генетиче-
ская связь с этим местом находят отра-
жение и в осетинской обрядовой поэзии 
[16, с. 3–15].

Характерной формой проявления энер-
гии является огонь, жар, причем понятие 
жара (нагревания) имеет антипод – холод 
(охлаждение). Для символического выра-
жения данных состояний в культуре суще-
ствует цветовой ряд: жар (энергия) ассо-
циируется с красным, а прохлада (охлаж-
дение) – с белым цветом. Отсюда струк-
тура классического ритуала выглядит как 
прохождение стадии нагрева с последу-
ющим охлаждением, символизирующим 
возвращение к норме [3, с. 385] или к об-
новленному состоянию, что, безусловно, 
есть движение от красного цвета к бело-
му; ср.: Сугъзæринæ сурх Алурдийæн уорс 
уæриккитæ – хъурманлухътæ, уорс галтæ – … 
нивæндтæ… – «Золотому красному Алар-
ды белых ягнят в жертву, белых быков – … 
в жертвоприношение…» [16, с. 44–50].

Обряд жертвоприношения обязатель-
но включал в себя связывание жертвы (ср.: 
нывонд ныббæттын – букв. «связать жи-
вотное в жертву»), исходя из сакрально-
го значения узла – изгнание злых духов; ср.: 
осет. nivond «жертва»  < *ni-band; ср.: -нем. 
binden «связывать»; лат. vincere «вязать», но 
victima «жертва»; русск. вязать.

Значение «связывать жертвенное жи-
вотное перед жертвоприношением» соот-
носится со значением «переплетаться» (о 
языках пламени), и далее: «плетение (язы-
ков пламени)  >  связывание (языков пла-
мени) > связывание движения; наложе-
ние на движение чар», причем именно жи-
вой огонь, в основе которого лежит понятие 
«плетение, связывание (языков пламе-

ни)» [11, с. 204, 334], и «брал» жертвопри-
ношение божеству.

Обряды жертвоприношения и заклание 
жертвенного животного восходят к глубо-
кой древности: в основе лежит представ-
ление о крови как о субстанции, в высшей 
степени насыщенной жизненной энерги-
ей, и божество, питающееся кровью жерт-
венного животного, должно было получать 
энергию в изобилии, чтобы дать, к примеру, 
воинам силу, помогающую одолеть врага. 
В плане замеченного древнейший воинский 
ритуал – скифский обряд отсечения правой 
руки у убитого врага – объясняем нами как 
заимствование жизненной энергии по-
бежденного противника.

Кровавые обряды – это не только по-
смертно расчлененные жертвы, описанные 
Геродотом, но и приношения животных – 
быка, коня, барана и пр. Основная идея вос-
производящих жертвоприношение ритуа-
лов заключена, по всей вероятности, в том, 
чтобы умилостивить богов, небожителей, 
зэдов и дауагов, охладить их гнев, приве-
сти в норму их сакральную энергию с целью 
получения блага – дождя, урожая, избавле-
ния от болезней и пр. Поэтому кровавый 
акт жертвоприношения имеет смысл корм-
ления божества и, стало быть, оказание на 
него охлаждающего воздействия [у Геро-
дота: «…совершив возлияние над головами 
жертв вином, они (скифы. – Бесолова) ре-
жут их (плененных воинов. – Бесолова) над 
сосудом, затем несут кровь на вершину хво-
роста и обливают ею меч (идол скифского 
Ареса. – Бесолова)].

В местах почитания зэдов и дауагов соз-
давалась и поддерживалась атмосфера, на-
сыщенная энергией: пение, моление, зву-
чание музыкальных инструментов, крова-
вые жертвоприношения. И все это находи-
ло выход в экстатических ритуальных тан-
цах, в которых порою явно проявлялся эро-
тический характер (напр.: осетинский танец 
«Чепена»).

В круге ритуалов поклонения богу при-
сутствуют детали, символически выражаю-
щие идею контроля над сакральной энерги-
ей; к примеру, амулет (оберег) в виде крас-
ной нити на запястье.

Сакральная энергия подвижна и теку-
ча, что предопределило возможность тес-
ного контакта с ней, множественность са-
кральных феноменов и сакрализованность 
многих жизненных ситуаций. Несомнен-
но, места повышенной людской активности 
(битва, свадьба, похороны, куывд – молит-
венные пиршества и пр.) ритуальны и име-
ют целью насыщение сакральной энергией 
и, как результат, обретение блага и процве-
тания. Удивительные способности сакраль-
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ной энергии – накоплять и тратить – поро-
дили определенный комплекс ритуальных 
форм, нужных как для ее управления, так 
и для защиты от ее опасного воздействия.

Одно или несколько сакральных мест 
имело каждое осетинское село, к их чис-
лу относились святилища, склепы, некро-
поли склепов, башни и священные рощи, 
и сооружались они в честь своего духа-
покровителя.

Есть святилища, расположенные вне се-
ления, которые сохранились и после офици-
ального принятия населением одной из мо-
нотеистических религий. К числу таких, где 
могли совершаться обряды как языческого, 
так и христианского культа, относятся свя-
тилища, расположенные в священных ле-
сах или священных рощах. Напр. святили-
ще Реком, расположенное в Цейском уще-
лье; роща Хетага Алагирского ущелья.

Сакрализация пространства связа-
на с такой важной составляющей селения, 
как «дзуары мæсыг», т.е. «священная баш-
ня» [12, с. 124]. Башня фигурирует в об-
рядовой жизни горца, а три её уровня по 
вертикали имеют определенное ритуально-
символическое значение: верхний, самый 
почетный уровень, предназначен для го-
стей; нижний – семантически определен 
как «страна предков» и связь с образом 
предков, с изобилием; на нижнем уровне 
находились кладовые с запасами продук-
тов и хлев для скота. Именно нижний уро-
вень башни в обрядах жизненного цикла 
отводили под рождение ребенка. Заготов-
ка материала для строительства, по заме-
чанию А. И. Робакидзе, была тесно связана 
с мифологическими обрядами, в частности, 
с культом Луны; существовали также запре-
щенные дни для её рубки: в верховьях реки 
Ардон – четверг и воскресенье, связанные 
с поминальными днями.

Происхождение средневековых гроб-
ниц связано с мифологическим культом 
предков, что подтверждается исследования-
ми А.Ф. Гольдштейна. Учёный выявил, что 
в основе их происхождения лежит обряд за-
хоронения умерших в родовом склепе, а не 
в земле, и что этот обряд, по сути, совпада-
ет как с культом погребения кавказских або-
ригенов, так и с более поздним аланским 
обычаем [12, с. 125-135].

Р.Г. Дзаттиаты пишет, что «погребаль-
ные сооружения средневековых осетин 
представляют собой сложную мозаику. Это 
каменные ящики, сложенные из шиферно-
го сланца, грунтовые ямы, перекрываемые 
шиферными плитами, и разнообразные 
склепы – подземные, полуподземные и на-
земные. Наиболее древними и дольше бы-
товавшими являются каменные ящики. За 

ними по времени следуют каменные гроб-
ницы, приспособленные для многократно-
го использования погребальной камеры [7, 
с. 61]. В VI веке в горной зоне Осетии появ-
ляются земляные катакомбы, которые огра-
ничены необходимостью глинистого слоя, 
и там, где его не было, изобретали новый 
тип погребального сооружения. Расширив 
во все стороны каменный ящик, в одной из 
стенок устроив проход, в нужное время ото-
двигали закрывающую проём плиту и вно-
сили очередного покойника в камеру модер-
низированной катакомбы [7, с. 61]. Наше 
внимание привлекла предложенная цепоч-
ка: катакомба – гробница с боковым лазом-
проёмом (мардæвæрæн) – склеп (зæппадз).

Термин зæппадз возводится В.И. Аба-
евым к первоначальной форме *zampati-, 
причём сближается он с перс. sabad «кор-
зина», пехл. *sapat, арм. (из иран.) sap’at’ 
«корзина», «сундук», «короб» [2, с. 298]. 
В дигорском в этом значении употребляется 
лексема обай (от монг. и тюрк. oba «куча», 
«стог», «насыпь», «курган, холм», «камень 
или куча камней на могиле»).

«Развитие значения куча ‒ надмо-
гильный курган ‒ склеп, наметившееся 
и в тюркском, – по замечанию В.И. Абаева, – 
вполне органично и для осетинского: ещё со 
скифских времён курганы были типичными 
надмогильными сооружениями…» [1, с. 224]. 
Р.Г. Дзаттиаты высказал интересное пред-
положение: термин зæппадз древнее само-
го сооружения, т. е. склепа. По мнению 
учёного, данный термин (так же как и обай 
в дигорском), вероятно, был названием кур-
гана в скифское время, а со временем стал 
означать и катакомбу. Получается, что «по-
гребальное сооружение в течение веков ви-
доизменялось, а термин остался прежним» 
[7, с. 94]. Зæппадз «склеп» как название 
и как погребальное сооружение, однознач-
но, явление иранского языкового и культур-
ного мира.

У языческого обычая погребения усоп-
ших в склепах есть, на наш взгляд, и своео-
бразная мифологическая семантика. Попро-
буем пояснить.

В языческих верованиях горцев, кроме 
реально существующего мира людей как 
его оппозиция и мифологическая сущность, 
существовал мир предков, Страна мёрт-
вых, причём эта мифологема в жилище гор-
цев мæсыг символически отождествлялась 
с нижним уровнем башни.

Как известно, башенное жилище лю-
дей имело пространственную оппозицию 
в форме башенного жилища мёртвых. Ар-
хитектурное выражение повтора формой 
жилища предков формы жилища людей на-
блюдается во многих традиционных язы-
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ческих культурах мира. С появлением ба-
шен с особой пирамидально-ступенчатой 
формой завершения происходит перенос 
этой символической формы на форму за-
вершения башенных склепов. Но форма 
представлена не целиком по всей её вы-
соте, а только верхней частью, большая 
часть родовой башни как бы зарыта в зем-
лю. Фаллическое завершение склепов зна-
менует собой животворящую силу боже-
ства, неисчерпаемость рождений и круго-
ворот вечной жизни и смерти: ведь «…по-
хороны – это погребение человека-злака, 
из земли прорастающего в весенние дни. 
Теперь этот злак, это растение, этот жених 
или мертвец уже мыслится – в родовую 
эпоху – сыном земли-матери, или мужем, 
или возлюбленным.

Обряды бытовые и обряды земледельче-
ские не отделяются; каждый из них – раз-
вернутое жертвоприношение, в котором по-
лиморфно изображается жизнь смешанного 
существа, бога и человека…» [15, с. 96–98].

Глаголы осетинского языка – бавæрын 
(в значениях «похоронить, схоронить»; «по-
ложить, вложить»; «сберечь, сохранить») 
и æфснайын (в значениях «хранить», «пря-
тать»; «убрать, класть (для хранения)») – 
также связаны с погребальной обрядно-
стью осетин.

Если для погребения в собственном 
смысле (т.е. для положения, зарытия в зем-
лю) следовало вырыть яму – ингæн, то тер-
мин æфснайæн означал существующее 
строение, куда можно было положить и со-
хранить тело усопшего, т.е. своеобразное 
хранилище. Отсюда зæппадз «склеп» – по-
стройка для хранения трупов, и она отлича-
ется от могилы ингæн, вырытой в земле для 
погребения.

В Северной Осетии встречаются так-
же погребальные комплексы, в состав ко-
торых входит несколько десятков склепов 
и гробниц. К примеру, возвышаются у под-
ножия небольшого холма близ сел. Даргавс 
95 склепов, различных и по планировочно-
му и по конструктивному решению, полу-
чивших название «города мёртвых» и ко-
торое очень удачно и точно характеризует 
пространственную структуру комплекса. 
Со стороны склепы напоминают башенный 
город, реальный масштаб которого вос-
принимается только тогда, когда проника-
ешь в глубь «города»: как будто попадаешь 
в миниатюрную модель древнего селения 
с узкими кривыми улочками и домами-баш-
нями [14, с. 243].

Заметим, что здесь сознательное про-
тивопоставление – отождествление «горо-

да мёртвых» «городу живых», в результате 
чего достигалась особая символическая 
значимость архитектурного пространства; 
налицо также общеизвестный факт в исто-
рии архитектуры – перенос формы тради-
ционного жилища на форму сакральных 
сооружений: на форму храма, святилища, 
гробниц, склепов, усыпальниц. В основе 
такого переноса формы лежит глубокий 
культурный смысл: форма древнейшего жи-
лища – это символ жилища предков. Форма 
гробницы становится домом вечной жизни 
предков-отцов, потому что «всякая смерть 
есть средство поддержания и возрождения 
жизни» [15, с. 11].

Башенное жилище (мæсыг) в плане 
представляет квадрат.

Мифологическая семантика этой фор-
мы достаточно изучена: квадрат – сим-
вол неба; вписанная (описанная) окруж-
ность – символ земли; их сочетание и сам 
башенный архетип – модель макрокосмо-
са, причем эта семантика является общей 
для всех индоевропейских народов: греков, 
славян, иранцев и пр. [10, с. 7]. В архаиче-
ском сознании башня, прежде всего, пред-
стает в своем космогоническом и эсхатоло-
гическом значении, и поэтому она – это не 
только собственно жилище людей (профа-
нический аспект), но и дом «вечной жиз-
ни» – гробница (сакральный аспект). Об-
ряд сжигания знатных покойников в дере-
вянном башенном срубе был известен древ-
ним грекам, иранцам, восточным славянам 
и символизировал великий мировой пожар, 
обновляющий мир – бытие, возрождающее 
жизнь через смерть [10, с. 8–9].

Мифологическое сознание осетин, как 
известно, представлено нартовским эпосом. 
В мифологии осетин, по данным осетин-
ского языка, пространственно-временная 
модель космоса имела типичную для ар-
хаического сознания трехчастную верти-
кальную структуру, причем с обозначением 
верхнего уровня – мира небесного – уæллаг, 
уæларвон дуне, среднего уровня – мира 
земного – астæуккаг, зæххон дуне и ниж-
него уровня – мира подземного – дæллаг, 
дæлзæхх (дуне).

Из этих вертикальных миров-про ст-
ранств каждый имел свой цвет. Верхний – 
сыгъдæг, в значении «чистый – светлый – 
белый»; средний – сырх, в значении «крас-
ный» (мир воинов Ахсартаггата из нартов-
ского эпоса); нижний мир – сау; тар, в зна-
чении «чёрный, тёмный, мрачный».

Как видим, отзвуки индоевропейской 
цветовой палитры мифологического про-
странства имеются и в осетинском языке. 
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ставлениях связаны между собой Миро-
вым древом, вариантами которого являлись 
опорный столб – цæджындз; башня – 
мæсыг; спущенная с неба (надочажная) 
цепь – рæхыс; олень с ветвистыми рога-
ми – саг. Семантика башенной формы объ-
яснима генетически: ранние башенные со-
оружения были, как правило, трехчастны-
ми, и значение пространства каждого уров-
ня несло в себе отзвук мифологических об-
разов до начала XX в.

Первый уровень мæсыг горцев или его 
подполье отождествлял «страну предков», 
и есть все основания полагать, что в древ-
ности существовал обряд захоронения 
умерших родственников в нижнем уров-
не башни: Ср.: захоронения детей, не про-
шедших обряда «посвящения» – мальчиков 
до 3-х лет [13, с. 10]. Как пишут Г. Чайлд, 
А.И. Джавахишвили, «…во многих перво-
бытных постройках под полом жилища об-
наружены захоронения человека, иногда 
обезглавленного, реже – животного. В рам-
ках схемы Дом – Вселенная, с учетом рас-
пространенного мифа о человеческом 
жертвоприношении, совершаемом бога-
ми при «закладке» мироздания и использо-
вании тела жертвы в качестве фундамента 
создаваемого мира, смысл этого ритуаль-
ного акта, повторяющего сакральный пер-
вообразец, становится вполне очевидным» 
[17, с. 51]. В древнейших мифологических 
представлениях предки после смерти пре-
вращаются в тотемных животных, кото-
рые были источником жизни и благополу-
чия рода, мифологическими первопредка-
ми, а впоследствии солярными символами 
[9, с. 252]. Отсюда использование перво-
го уровня жилища под содержание домаш-
него скота не только функционально удоб-
но, но и мифологически значимо; ср.: ба-
ран (фыс, фыр, нæлфыс) у горских наро-
дов – священное животное, переносящее 
на своих рогах солнце через подземный 
мир в мир небесный.

Второй уровень: в центре однокамер-
ного пространства располагался очаг – 
къона, по линии которого хæдзар незри-
мо делился на правую мужскую (лæгты 
хай) и левую женскую (устыты хай) по-
ловины; помимо него часто в центре нахо-
дился опорный столб (цæджындз) – сим-
вол «древа жизни» и благополучия семьи. 
Патриархальная семья собиралась вокруг 
очага, здесь совершалось каждодневное, 
наполненное мифологическим смыслом, 
таинство насыщения пищей.

Третий уровень башни тождествен 
небу. Посланником неба в мифе, а затем 
и в обычаях горцев являлся гость (уазæг), 

и поэтому третий уровень принадлежал го-
стю. В эпоху матриархата очаг – простран-
ство женщины, а мужчина-охотник был 
гостем в доме. Отзвук этих связей жен-
щины и мужчины с жилищем сохранился 
ещё в некоторых обычаях [8, с.15]. Верх-
ним пространственным уровнем фиксиро-
валось и новое общественное положение, 
которое обретали молодые люди, вступив-
шие в брак.

Ограниченные рамками статьи, мы из 
обширного корпуса лексики, связанной 
с похоронным обрядом осетин, рассмо-
трели лишь несколько этнографизмов, ко-
торые позволили сопрячь их с бытом про-
шлых эпох, ушедшим укладом жизни, с ве-
рованиями, обычаями и обрядами осетин, 
установить их тесную связь с основны-
ми параметрами материальной и духовной 
культуры носителей осетинского языка.
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СОВРЕМЕННОЙ СОЦИОКУЛЬТУРНОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

ЕВРОАТЛАНТИЧЕСКОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ: ФИЛОСОФСКИЙ АСПЕКТ
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Липецк, e-mail: alexei1997@yandex.ru 

В работе проводится идея о характеристике современной культурологической ситуации в странах евро-
атлантической цивилизации как социокультурной трансформации и специфике изменений, которые она ока-
зывает на экономическую культуру. Показано, что социокультурная трансформация есть процесс кардиналь-
ных, качественных изменений, который ведёт к смене всей культур-парадигмы, что и есть принципиальная 
характеристика социокультурной трансформации, отличающая её от кризиса культуры. Таким образом, если 
кризис культуры – это изменения структурного характера, то социокультурная трансформация – системно-
го. В работе выявлено, что экономическая культура современного общества стран евроатлантической циви-
лизации в условиях социокультурной трансформации также испытывает системные изменения. Понимая 
под экономической культурой всю совокупность социальных норм и ценностей, выступающих в качестве 
регулятора экономического поведения, выделяются такие её составляющие, как трудовая этика, научное 
и профессионально-специализированное знание, а также нормы экономического поведения людей. Ана-
лиз указанных составляющих показал, что влияние социокультурной трансформации на них неодинаково 
и определяется, прежде всего, специфическими особенностями каждой из них. 

Ключевые слова: социокультурная трансформация, экономическая культура, евроатлантическая цивилизация

ECONOMIC CULTURE OF SOCIETY IN THE CONDITIONS 
OF MODERN SOCIOCULTURAL TRANSFORMATION EUROATLANTIC 

CIVILIZATION:  PHILOSOPHICAL ASPECT
Tarasov A.N.

Lipetsk state pedagogical university, Lipetsk, e-mail: alexei1997@yandex.ru 
In work the idea about the characteristic of a modern culturological situation in the countries of the Euroatlantic 

civilization as to sociocultural transformation and specifi cs of changes which it renders on economic culture is carried 
out. It is shown that sociocultural transformation is process of cardinal, high-quality changes which conducts to 
change of all of cultures paradigms, as there is the basic characteristic of sociocultural transformation distinguishing 
it from crisis of culture. Thus, if crisis of culture are changes of structural character, sociocultural transformation – 
system. In work it is revealed that the economic culture of modern society of the countries of the euroatlantic 
civilization in the conditions of sociocultural transformation also tests system changes. Understanding as economic 
culture all set of social norms and the values which are representing itself as a regulator of economic behavior, its 
such components as labor ethics, scientifi c and professional and specialized knowledge, and also norms of economic 
behavior of people are allocated. The analysis of the specifi ed components showed that infl uence of sociocultural 
transformation on them unequally and is defi ned, fi rst of all, by specifi c features of each of them.

Keywords: sociocultural transformation, economic culture, euroatlantic civilization

Современная евроатлантическая циви-
лизация переживает период глубоких со-
циокультурных изменений. Эти изменения 
многими философами, культурологами, 
историками трактуются как кризис. Говоря 
именно о таком состоянии, исследователи, 
как правило, имеют в виду те грандиозные 
изменения, которые переживает указанный 
регион мира. Масштабность указанных из-
менений буквально отражается во всех сфе-
рах жизни общества – экономике, политике, 
социальной сфере, культуре. Так, проявлени-
ем указанных изменений в системе культу-
ры является доминирование постмодерниз-
ма с его идеями релятивизма, плюрализма, 
огромной ролью игрового начала в культуре 
и т.д. Но самое главное, на наш взгляд, в чём 
проявил себя постмодерн в духовной сфере 
жизни общества – это решительный разрыв 
с предшествующей культурной традицией. 

В политике происходящие изменения 
выражаются в том, что мир в целом стремит-

ся к универсализации политической систе-
мы, созданию общей, единой для всех стран 
схемы политического устройства. Однако за 
основу такой универсальной системы взята 
политическая модель стран именно евро-
атлантического региона. В социальной си-
стеме общества стран евроатлантической 
цивилизации прослеживается тенденция ко 
всё большей либерализации общественных 
отношений, признанию равенства всех соци-
альных групп на свободное выражение и от-
стаивание своей позиции. Ничего подобного 
в предыдущей истории не было. 

Экономическая сфера жизни общества 
также втянута в процессы происходящих 
качественных изменений, они выражаются 
во множестве явлений современной эконо-
мической жизни стран самого экономиче-
ски развитого региона. Одним из таковых 
является глобализация – процесс своеобраз-
ной универсализации экономических си-
стем разных регионов мира, заточенных под 



183

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ФИЛОСОФСКИЕ НАУКИ
экономическую модель стран евроатланти-
ческого региона и, прежде всего, США. 

Описанные тенденции позволяют сде-
лать два существенных заключения. Во-
первых, локомотивом происходящих изме-
нений выступают страны евроатлантической 
цивилизации, т.е. наиболее экономически 
развитые, а значит и сильные государства 
мирового сообщества. Именно их модели 
политического, экономического, социаль-
ного устройства оказываются наиболее вос-
требованными остальными регионами мира. 
Более того, даже в системе культуры – одной 
из самых устойчивых к проявлениям из вне 
в плане сохранения «культурного стержня» 
наблюдается такая же тенденция. Отражени-
ем такого процесса, как сказано выше, стал 
постмодерн [2]. Так, например, арт-объекты 
культуры постмодерна, различные перфор-
мансы, хэппенинги стали привычным делом 
в культурной жизни не только стран евро-
атлантической цивилизации, но и в странах 
Востока с древней историей и имеющими 
богатые культурные традиции. Во-вторых, 
характеристика указанных тенденций сви-
детельствует о необычности этого кризиса, 
о его выпадении из ряда типических кри-
зисов, которые переживала культура стран 
евроатлантического региона, да и культура 
вообще. Поэтому, вероятнее, указанные про-
цессы следует характеризовать не просто как 
кризис, а как социокультурную трансформа-
цию, под которой следует понимать процесс 
полного снижения традиционного, устояв-
шегося культурного уровня, этап, который 
знаменует собой переход культуры к новым 
парадигмальным рубежам, и, в конечном 
счёте, знаменует переход к новой культур-
ной эпохе в континууме европейской культу-
ры [5, 8, 9, 11]. 

Таким образом, социокультурная транс-
формация отличается от кризиса культуры 
прежде всего разницей последствий, кото-
рые они окзывают на систему культуры в це-
лом, т.е. кризис культуры – это изменение 
структурного характера, а социокультурная 
трансформация – изменение системного ха-
рактера, в том смысле, что она введёт к сме-
не всей культур-парадигмы [4]. Подобные 
социокультурные трансформации контину-
ум европейской культуры уже испытывал, 
это происходило всякий раз, когда осущест-
влялся переход к новой культурной эпохе, на 
что обращали внимание многие исследовате-
ли [3]. Так, при переходе от античной культу-
ры к средневековой периодом социокультур-
ной трансформации стал поздний эллинизм. 
Именно в этот период такие характеристики 
античной культуры, как гуманизм, рациона-
лизм, агональный характер культуры, идеи 
патриотизма и культура настоящего подвер-

гаются низложению, осуществляется пере-
ход к новым характеристикам, которые наш-
ли отражение в базовой мировоззренческой 
установке средневековья – теоцентризме. 
При переходе от средневековья к Новому 
времени стадией социокультурной транс-
формации стал период позднего Возрож-
дения, который, например, в искусстве вы-
разился в развитии искусства маньеристов. 
Как культурный тип, эпоха Возрождения 
основывается на «трёх столпах»: гуманизм, 
натурализм и универсализм, вокруг кото-
рых строятся все культурные тенденции. 
Гуманизм становится отправной точкой всей 
эпохи, воспевая и превознося человека как 
прекрасное творение Бога, утверждая в ка-
честве характеристики такого человека до-
стоинство личности, свободу и всесторон-
нее её развитие. При переходе от культуры 
Нового времени к современной стадии со-
циокультурной трансформации стал аван-
гард, который отразил переход культуры 
к новым рубежам в кон. XIX – нач. XX вв., 
на что обращали внимание, например, ещё 
русские религиозные философы [6]. Сегодня 
мы переживаем 4-ю стадию социокультур-
ной трансформации, отражением которой 
является постмодернизм [7]. В этой связи 
аналитика различных аспектов бытия соци-
окультурной трансформации представляется 
актуальной как в теоретическом, так и в су-
губо практическом отношении, поскольку 
позволяет, с одной стороны, понять спец-
ифику происходящих качественных изме-
нений, а с другой, – предложить возможные 
пути выходы культуры на путь антропоген-
ной направленности. Некоторые из аспек-
тов бытия социокультурной трансформации 
уже получили освещение [1, 10, 12]. Одним 
из представляющих несомненный интерес 
для исследователей является экономический 
аспект и, в частности, влияние социокуль-
турной трансформации на экономическую 
культуру общества. 

В рамках аналитики этой проблематики, 
под экономической культурой мы будем по-
нимать достаточно распространённое опре-
деление, в соответствии с которым эконо-
мическая культура – это вся совокупность 
социальных норм и ценностей, которые 
выступают в качестве регулятора экономи-
ческого поведения и выполняют роль со-
циальной памяти экономического развития, 
а также способствуют трансляции, отбору 
и обновлению ценностей, норм и потребно-
стей, которые функционируют в сфере эко-
номики и ориентируют её субъектов на иные 
формы экономической активности. Иными 
словами, экономическая культура есть все те 
ценности, которые регулируют и направля-
ют экономическое поведение людей. 
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условия влияют на экономическое поведе-
ние людей, а следовательно, на изменение 
тех ценностей, которые его формируют. При 
этом влияние таких условий на конкретные 
составляющие структуры экономической 
культуры различно. Традиционно выделяют 
три таких составляющих:

1) трудовая этика; 
2) научное и профессионально-специа-

ли зированное знание; 
3) нормы и нормативная регуляция по-

ведения людей.
Среди указанных составляющих веду-

щее место отводится трудовой этике. Она 
представляет собой отражение отноше-
ния людей к труду, содержащееся в нор-
мах и ценностях господствующей в обще-
стве морали и воплощённое в категориях 
и образцах культуры, которые реализуются 
в сфере трудовой деятельности. 

В современном обществе не все прини-
мают нормы и ценности рыночной эконо-
мики, однако, как показывает исторический 
опыт, с позиции экономической эффектив-
ности этот тип экономики является самым 
эффективным. Вместе с тем в современном 
обществе отсутствует массовая база рыноч-
ной идеологии, которая была бы способна 
соединить общество вокруг идей экономи-
ческой эффективности, свободы и частной 
собственности. Это означает, что рыночная 
экономика эффективно заработает лишь 
в том случае, если эти ценности станут 
общеразделяемыми, иными словами эти 
ценности должны быть приняты и усвоены 
большинством населения, это позволит соз-
дать новую экономическую мотивацию для 
трудовой деятельности. Однако в условиях 
социокультурной трансформации это пред-
ставляется малодостижимым, поскольку 
общемировоззренческий кризис, характер-
ный для неё, неизбежно влечёт отрешён-
ность, большее неприятие человеком тех 
идеалов, которые не принимались прежде. 
Таким образом, в периоды социокультур-
ной трансформации трудовая этика приоб-
ретает консервативный характер. 

Профессионально-специализированное 
знание – это та часть экономической куль-
туры социума, которая представляет ещё 
большую актуальность и значимость в пе-
риоды социокультурной трансформации. 
Связано это, прежде всего, с тем, что детер-
минация социокультурной трансформации 
лежит в плоскости экономических причин 
и, соответственно, сопровождается актив-
ным процессом материально-технического 
перевооружения, что неизбежно требует 
системной профессиональной переподго-
товки. Сама идея непрерывного образова-

ния приобретает особую значимость имен-
но в период социокультурной трансформа-
ции, поскольку новая техника требует посто-
янного адекватного совершенствования зна-
ний работников. Причём отметим, что так 
было всегда, во все периоды перехода куль-
туры к новым парадигмальным рубежам. 
Примером являются все указанные выше 
стадии таких эпох. Например, третья соци-
окультурная трансформация в континууме 
европейской культуры – переход от Новоев-
ропейской культуры к современной сопро-
вождалась т.н. «второй промышленной ре-
волюцией», суть которой заключалась в пе-
реходе от машинной тяги к электрической. 
Очевидно, что в этих условиях от работни-
ков требовались качественно новые знания, 
что неизменно влекло изменение всей эконо-
мической культуры. Кроме того, период тре-
тьей социокультурной трансформации ха-
рактеризуется и революционными откры-
тиями в науке, например, выявлением того 
факта, что атом – это не мельчайшая частица 
вещества в структуре молекулы. Таким об-
разом, в период социокультурной трансфор-
мации роль научного и профессионально-
специализированного знания чрезвычай-
но возрастает, оно само претерпевает значи-
тельные изменения и в итоге изменяет эко-
номическую культуру общества в целом. 

Третья составляющая экономической 
культуры – нормы и нормативная регуляция 
поведения также подвергается значительным 
изменениям в периоды социокультурных 
трансформаций. Сами нормы, изменяясь, 
подвергают низложению традиционные пред-
ставления о поведении человека в обществе. 

В современном обществе прослеживает-
ся тенденция либерализации, выражается это, 
в частности, в стремлении разрыва с пред-
шествующей, классической культурной 
традицией. Указанная тенденция, в первую 
очередь, связана с изменениями конкретно-
ис то рического характера, усиливающейся 
индивидуализацией самосознания. Ускоряю-
щийся ход исторического процесса приводит 
ко всё большим затратам времени, направ-
ленным на познание окружающей действи-
тельности, в то время как на самопознание 
времени практически не остаётся. В сложив-
шихся условиях человека интересует адек-
ватное отражение действительности в его 
сознании, но огромный поток информации 
современного общества изначально ставит 
такого человека в ситуацию проигравшего, 
поскольку усвоить всё невозможно. Одна-
ко, предпринимая подобные безуспешные 
попытки, человек забывает о развитии со-
циальных норм. Таков механизм изменения 
норм в поведении человека в условиях соци-
окультурной трансформации.
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общества, представляя собой совокупность 
ценностей, регулирующих и направляющих 
экономическое поведение людей в услови-
ях социокультурной трансформации, под-
вергается качественным изменениям. Эти 
изменения могут быть как антропогенной, 
так и антиантропогенной направленности. 
В частности, аналитика положения таких со-
ставляющих экономической культуры, как 
трудовая этика и профессионально-специ-
ализированное знание являет собой пример 
изменений антропогенной направленно-
сти, в то же время положение норм и нор-
мативной регуляции поведения в условиях 
социокультурной трансформации говорит 
о фактах, явно выпадающих из системы ан-
тропогенного направления. Следовательно, 
экономическая культура общества в усло-
виях социокультурной трансформации, как 
и все другие виды культуры и аспекты её 
бытия, претерпевает системные сдвиги, ко-
торые приводят к её адаптации в новой, на-
рождающейся культур-системе. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ВОДЫ «ФЬЮДЖИ» В МЕТАФИЛАКТИКЕ 
МОЧЕКАМЕННОЙ БОЛЕЗНИ
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Современные методы лечения мочекаменной болезни не избавляют больного от возможного возник-
новения рецидива заболевания. Одной из основных процедур, направленных на предотвращение повторно-
го камнеобразования, являются лечебные минеральные воды. В данной работе представлены сравнительные 
характеристики минеральных вод, наиболее широко применяемых в настоящее время для лечения и мета-
филактики мочекаменной болезни. Для исследования выбрана вода «Фьюджи», которая относится к низко-
минерализованным, содержит гуминовые кислоты и бутилируется, сохраняя свои лечебные качества. Пред-
ложены механизмы влияния гуминовых кислот, входящих в состав минеральной воды «Фьюджи», на камне-
образующие ионы в моче. Найдено, что прием минеральной воды «Фьюджи» приводит содержание ионов 
в моче к значениям, сравнимым со стандартными показателями. В качестве примера представлено совмест-
ное положительное действие минеральной воды «Фьюджи» и препарата «Блемарен», способствующих из-
менению состава мочи, а отсюда, и уменьшению размера камня и его отхождению у больного с оксалатным 
нефролитиазом.

Ключевые слова: мочекаменная болезнь, минеральные воды, гуминовые кислоты, метафилактика

USE OF WATER «FIUGGI»- IN PREVENTION OF UROLITASIS
1Alyaev Y.G., 2AntonovaM.O., 2Kuzmicheva G.M., 1RudenkoV.I. , 1Melnikov D.V. 

1ResearchInstituteUronefrologyAndReproductiveHealth, 
Sechenov First Moscow State Medical University, Moscow;

2Lomonosov State University Of Fine ChemicalTehnologies, Moscow, e-mail: mary-andre@inbox.ru

Modern methods of treatment of urolithiasis does not relieve the patient of the possible recurrence of the 
disease. One of the key procedures aimed at preventing re-stone formation, is curative mineral waters. This 
paper presents comparative characteristics of mineral waters the most widely used at present for treatment and 
metaphylaxis urolithiasis. Water «Fiuggi» which refers to low-mineralized contains humic acids and bottled 
preserving its medicinal qualities, has been selected for investigation. The mechanisms of infl uence of humic acids 
that make up the mineral water «Fiuggi» on stone-forming ions in the urine, has been proposed. We found that intake 
of mineral water «Fiuggi» leads ion content in the urine to the values   comparable with the standard. An example of 
joint positive effect of mineral water «Fiuggi» and drug «Blemaren» promoting change in the composition of urine 
and thus reducing the size of the stone and its discharge of a patient with oxalate nephrolithiasis, has been presented.

Keywords: urolitasis, mineral water, humic asid, prevention of urolitasis

Мочекаменная болезнь (МКБ) занима-
ет одно из первых мест среди урологиче-
ских заболеваний, составляя в среднем по 
России 34,2 %, и встречается не менее чем 
у 3 % населения [5]. У большинства пациен-
тов МКБ выявляется в наиболее трудоспо-
собном возрасте, причем показатель заре-
гистрированных больных с каждым годом 
увеличивается. Современные методы лече-
ния (ДЛТ, КУЛТ, ЧНЛТ) не избавляют боль-
ного от возможного рецидивного камнео-
бразования: без лечения, в течение 1 года 
после удаления камня, рецидив МКБ возни-
кает у 10 % больных, в течение 5 лет – у по-
ловины из них. 

В комплекс лечебных мероприятий, на-
правленных на коррекцию нарушений об-
мена камнеобразующих веществ в орга-
низме, входят диетотерапия, лекарствен-
ные препараты и минеральные воды. При 
назначении минеральной воды больным 

МКБ необходимо учитывать параметры 
воды (кислотность, степень минерализа-
ции, ионный и газовый составы, присут-
ствие органических веществ и др) и усло-
вия применения (например, холодная ми-
неральная вода обладает хорошим диу-
ретическим эффектом, а теплая – способ-
ствует ликвидации воспалительных про-
цессов, снимает спазмы и стимулирует от-
ток желчи) [4]. Наиболее известными ми-
неральными водами являются «Фьюджи» 
(Италия, г. Фьюджи), «Краинская» и «Де-
мидовская» (Россия, г. Тула), «Нафтуся» 
(Украина, г. Трускавец). 

Цель данной работы – сравнить состав 
минеральной воды «Фьюджи» с составами 
других известных вод и изучить ее влияние 
на отдельные показатели мочи.

Среди перечисленных вод «Нафтуся» 
относится к нейтральным водам, а осталь-
ные – к щелочным (табл. 1). 
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Таблица 1

Характеристики минеральных вод (по этикеткам)

рН Т, 
С

Степень 
минерализа-
ции, г/дм3

Ионный состав, мг/дм3

Са2+ Mg2+ Na+, 
K+ SO4

2– Cl– HCO3
–

«Фьюджи» 7,5 12,4 0,15–0,20 15–25 5–10  < 10  < 5 7–10 90–110
«Краин-
ская» 7,75 12 2,2–2,8 500–600  <  100  < 100 1400–1600  < 25 200–300

«Демидов-
ская» 7,55 11 1,4–3,2 300–550 100–250  <  100 800–1800  < 100 300–400

«Нафтуся» 7,0–7,2 10 0,8 104–110 35–45 3–6 57–58 15–20 440–450

Этот показатель важен, так как выбор 
воды в комплексной метафилактике и лече-
нии больных МКБ зависит от кислотности 
мочи пациента. В работе [8] показано, что 
низкоминерализованная вода (в частности, 
«Фьюджи» и «Нафтуся») значительно эф-
фективнее, чем высокоминерализованная (в 
частности, «Краинская» и «Демидовская»), 
поскольку лучше форсирует мочеобразо-
вание, снижая тем самым концентрацию 
литогенных факторов в моче, уменьшает 
количество всасываемого кальция, что по-
нижает вероятность образования кальци-
евых камней. По данным работы [9], ис-
пользование минеральной воды «Фьюджи» 
уменьшает возникновение рецидива каль-
циевых камней после применения дистан-
ционной ударно-волновой литотрипсии 
(ДТЛ) в 1,5 раза в течение одного года.

Существенной характеристикой мине-
ральной воды является ее ионный состав, 
так как часто в воде содержатся компонен-
ты, входящие в состав мочевых камней. 
Так, «Краинская» и «Демидовская» богаты 
такими неорганическими компонентами, 
как ионы кальция, магния, сульфаты и кар-
бонаты, а в водах «Фьюджи» и «Нафтуся» 
этих компонентов содержится значитель-
но меньше. Довольно большое содержа-
ние кремния в воде «Фьюджи» (15 мг/дм3 – 
в бутилированной воде и 18,3 – в источнике; 
для грунтовых вод характерно 10 мг/дм3), 
что благоприятно влияет на иммунную си-
стему организма. 

К наиболее важным компонентам мине-
ральных вод «Фьюджи» и «Нафтуся», отлича-
ющих их от других известных минеральных 
вод и определяющих их лечебные свойства, 
относятся гуминовые субстанции. Согласно 
данным работы [7], гуминовые субстанции:

– образуют водорастворимые комплек-
сы с ионами металлов, в том числе и тяже-
лых, выводя их из организма;

– ускоряют превращение микроэле-
ментов (в частности, железа, цинка, крем-
ния) и витаминов в доступные для усвое-
ния формы; 

– увеличивают проницаемость клеточ-
ных мембран (действуют как специфиче-
ские сенсибилизирующие агенты);

– предполагают, что они являются орга-
ническими катализаторами.

Гуминовые субстанции делятся на не-
сколько фракций [6, 7]: гумин (неизвлекае-
мый остаток, не растворимый ни в щелочах, 
ни в кислотах), гумусовые кислоты (гумино-
вые кислоты – растворимые только в щело-
чах и фульвокислоты – растворимые и в ще-
лочах и в кислотах) и битумы (природные 
производные нефти). В минеральной воде 
«Нафтуся» содержатся битумы [3], а в воде 
«Фьюджи» присутствуют только гумино-
вые и фульвеновые кислоты [9]. О повышен-
ном содержании органических компонен-
тов в составе «Фьюджи» можно судить по 
показателю перманганатной окисляемости 
(табл. 2): она составляет 0,4 мг кислорода на 
1 дм3 (для грунтовых вод характерно содер-
жание 0,01–0,1 мг кислорода на 1 дм3: ГОСТ 
13273-88 и СанПиН 2.1.4.1116–02). 

Вода не теряет своих ценных свойств 
при розливе в стеклянную тару в течение 
двух лет, поэтому условия полноценно-
го бальнеологического курорта могут быть 
воссозданы в любом месте. 

Из-за нерегулярного строения гуминовых 
субстанций можно лишь вывести их общие 
структуры. Так, блок-схема (рис. 1а), предло-
женная автором [7], показывает, что это сла-
боконденсированные ароматические органи-
ческие соединения неопределенного состава. 

По схеме, рассмотренной в работе [6] 
(рис. 1б), гумусовые кислоты содержат мно-
го активных функциональных групп на пе-
риферии, отвечающих за сорбцию тяжелых 
металлов и комплексообразование с иона-
ми кальция и магния, последнее может ока-
заться причиной предотвращения камнео-
бразования. Фульвокислоты представляют 
собой упрощенный вид гуминовых кислот, 
так как их строение близко к строению их 
ядра (рис. 1в). Реакционная способность гу-
мусовых кислот (рис. 1в), состоящих из це-
почек слабоконденсированных ароматиче-
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а

б

в
Рис. 1. Гуминовые кислоты: блок-схема гуминовых кислот по данным [6] (а);

 вид гуминовых кислот по данным [7] (б), фрагмент фульвокислот (в)
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ских колец, соединенных между собой не-
ароматическими цепочками, связана с на-
личием в них спиртовых, фенольных, кар-
боксильных и карбонильных функциональ-
ных групп. Считается, что именно гумино-
вые кислоты уменьшают активность обра-
зования кальциевых камней [9]. Не исклю-
чено, что активные компоненты гуминовых 

кислот (например, группы карбонильные – 
СООН и фосфатные – НРО4  = Н2(PО4)2, 
присутствующие в минеральной воде 
«Фьюджи» (рис. 1б), могут взаимодейство-
вать с компонентами мочи (например, с ка-
тионами Са2+, входящими в состав оксалат-
ных и фосфатных мочевых камней) двумя 
способами:

Реакция 1. С карбоксильной функциональной группой фульвокислот –R (рис. 1в):

Реакция 2. С фосфатной функциональной группой фульвокислот – R (рис. 1в):

Для подтверждения возможности проте-
кания реакций 1 и 2 нами было рассчитано 
изменение энергии Гиббса [2] с применени-
ем полуэмпирических методов расчета (про-
грамма HyperChem), учитывающих межмо-
лекулярные взаимодействия (водородные 
связи). Суммарная энергия Гиббса исходных 
реагентов (∑∆G1 = –20964,39 ккал/моль, 
∑∆G2 = –16264 ккал/моль, соответствен-
но для реакций 1 и 2) оказалась боль-

ше аналогичной энергии продуктов обе-
их реакций (∑∆G1 = –21115,01 ккал/моль; 
∑∆G2 = –18110 ккал/моль), что подтвержда-
ет возможность их протекания с образовани-
ем растворимых комплексов кальция. Необ-
ходимо отметить, что в основе действия ле-
карственных препаратов также лежит образо-
вание растворимых комплексов кальция при 
взаимодействии ионов кальция мочи с флава-
ноидами (хелатные комплексы) (уравнение 1)

и с розмариновой кислотой (уравнение 2) в случае препарата «Канефрон»
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и с цитрат-ионами (уравнение 3) в случае препарата «Блемарен». 

В связи с тем, что моча является средой, 
в которой происходит образование и рост 
(растворение) мочевых камней, нами были 
выбраны 2 группы пациентов (1 группа без 
МКБ, 2 группа с МКБ), которые употребля-
ли воду «Фьюджи» в течение определенного 
времени. При этом анализировались резуль-
таты комплексного исследования мочи дан-
ных пациентов (клинический анализ: общий 
анализ и суточная экскреция – мочевая кис-
лота, Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Cl–, PO4

3–; физико-
химический анализ: безгреагентная ионооб-
менная хроматография- БИХ – Ca2+, Mg2+, K+, 
Na+, NH4

+, Cl–, NO2
–, NO3

–, PO4
3–, SO4

2–, ци-
трат –, изоцитрат – и урат – ионы) [1], кото-
рые сравнивались со стандартными показа-
телями. Выбор данных ионов обусловлен их 
непосредственным участием в процессе кам-
необразования: цитрат-ион препятствует про-
цессам кристаллизации, повышает раствори-
мость оксалатов и ряда других камней, что 
способствует растворению уже сформиро-
вавшихся конкрементов; повышенное содер-
жания ионов Ca2+ способствует образованию, 
прежде всего, оксалатов, а увеличение содер-
жания ионов Mg2+, наоборот, препятствует их 
кристаллизации; увеличение в моче содержа-
ния мочевой кислоты ведет к снижению рас-
творимости оксалатов и уратов; увеличение 
концентрации PO4

3– благоприятно для образо-
вания фосфатных и уратных камней. 

В работах [8, 9] изучена активность 
камнеобразования ионов кальция, употре-
бляемого с пищей, минеральной водой, пи-
щевыми добавками, водопроводной (жест-
кой) водой. Установлено [8], что кальций, 
поступающий с пищей, снижает риск кам-
необразования оксалатных мочевых кам-
ней, а кальций, поступающий с пищевыми 
добавками, повышает риск их образования 
при условии увеличения содержания окса-
лата в моче. Если же концентрация оксала-
та не изменяется, то увеличение поступле-
ния кальция с пищей способствует камне-
образованию. Оказалось [8, 9], что употре-
бление водопроводной воды вне приемов 
пищи способствует повышению концен-
трации кальция в организме по сравнению 
с концентрацией оксалата, что способству-
ет увеличению риска образования оксалат-
ных камней. В то же время минеральная 
вода «Фьюджи» [8, 9] снижает риск кам-
необразования, не увеличивая содержание 
кальция в моче.

На рис. 2 представлено изменение ци-
трат-ионов (рис. 2а) и фосфат-ионов (рис. 
2б) в моче отдельно выбранных пациентов 
1 группы после приема воды «Фьюджи», 
так как согласно [1], цитрат-ион может 
служить индикатором камнеобразования, 
а фосфат-ион – катализатор образования 
фосфатных камней. 

а б
Рис. 2. Изменение концентрации ионов в моче до и после приема Фьюджи у пациентов

группы 1 (без МКБ): цитрат-ионы (а); фосфат-ионы (б)
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Как видно из рис. 2а, концентрация 

цитрат-ионов повысилась для всех паци-
ентов и достигла стандартных показателей 
в моче. Концентрация фосфат-ионов у всех 
пациентов колеблется в пределах «нормы» 
(рис. 2б), но во всех случаях установилась 
после приема воды на уровне нормы. Та-
ким образом, употребление минераль-
ной воды «Фьюджи» пациентами без МКБ 
(1 группа) привело концентрацию цитрат- 
и фосфат-ионов к нормативным показате-
лям в моче.

У пациента N группы 2, у которого по 
данным рентгеноскопии рентгенпозитив-
ный камень левой почки размером 8 мм, не-
которые показатели мочи до лечения (урат-
ионы – 1176 мг/сут, цитрат-ионы – 752 мг/сут, 
фосфат-ион – 3405 мг/сут) сравнимы со 
стандартными показателями (табл. 2), 
а концентрация оксалат- ионов несколько 
ниже нормы (23 мг/сут). Известно [1], что 

низкая концентрация оксалат-ионов в моче 
у больных МКБ не исключает образования 
оксалатного мочевого камня. 

У этого пациента после курса лечения 
препаратом «Блемарен» в течение 3 меся-
цев концентрации цитрат- и урат-ионов по-
низились (цитрат-ионы до 610 мг/сут; урат-
ионы до 1054 мг/сут) (рис. 3), но остались 
в пределах нормы [1] В то же время содер-
жание сульфат- и нитрат-ионов значительно 
уменьшилось (сульфат-ионы до 2075 мг/сут; 
нитрат-ионы до 0 мг/сут) и стало меньше 
стандартных показателей, в то время как кон-
центрация хлорид-ионов увеличилась и зна-
чительно превысила норму (13514 мг/сут).
Вследствие того, что длительный прием 
препарата «Блемарен» приводит к образо-
ванию щавелевой кислоты (а далее, оксала-
тов) из лимонной кислоты (соответственно, 
цитратов) через щавелево-уксусную кисло-
ту согласно схеме 

следующие 3,5 месяцев этот пациент не 
принимал никаких лекарств. При истече-
нии этого времени концентрация урат- и 
сульфат-ионов значительно понизились 
(урат-ионы до 652 мг/сут; сульфат-ионы 
до 1432 мг/сут), цитрат-ионов несколько 
увеличилась (до 778 мг/сут), а содержание 
хлорид-ионов стало соответствовать стан-
дартным показателям (8906 мг/сут). В по-
следующем пациент принимал минераль-
ную воду «Фьюджи» в течение 1 меся-
ца, что привело к понижению концентра-
ции цитрат – ионов (рис. 3а) и урат – ио-
нов (рис. 3б), аналогично действию препа-
рата «Блемарен». При этом несколько по-
низилось и стало ниже нормы содержание 
хлорид – (3344 мг/сут), нитрат – (0 мг/сут) 
и сульфат – (1105 мг/сут) ионов, а значение 
рН мочи установилось в диапазоне от 6,6 до 
6,8, что соответствует слабокислой среде. 
Контрольное обследование этого пациен-
та через 3 месяца, в течение которых он не 
принимал никаких препаратов и минераль-
ных вод, показало увеличение концентра-
ции урат-ионов (см. рис. 3б) и цитрат-ионов 
(см. рис. 3а) до стандартных показателей. 
Содержание хлорид-, нитрат- сульфат-
ионов также достигли нормы, но при этом 
резко упало содержание оксалат-ионов (до 

8,4 мг/сут) и уменьшилось значение рН до 
5,5. Последние два показателя мочи харак-
терны для оксалатного камня. Необходи-
мо отметить, что в процессе всего периода 
лечения содержание фосфат-ионов в моче 
оставалось в норме.

Таким образом, показана эффектив-
ность профилактики оксалатного нефроли-
тиаза препаратом «Блемарен» и минераль-
ной воды «Фьюджи». 

В заключение необходимо отметить, 
что минеральная вода «Фьюджи» стабили-
зирует уровень рН мочи до ~6,6–6,8, что 
рекомендует ее не только в метафилактике 
оксалатных камней с рН = 5,5...6,5, но не 
исключает ее большой эффективности при-
менения в метафилактике уратных камней 
с рН = 5,0...5,5. Кроме того, использование 
минеральной воды «Фьюджи» приводит 
концентрацию ионов, участвующих в кам-
необразовании, к значениям, сравнимым со 
стандартными показателями мочи, выводит 
избыток ионов Са2+, т.е. снижает риск кам-
необразования.

Авторы благодарят Российскую компа-
нию AFComRUS – официального дистри-
бьютора минеральной воды «Фьюджи», 
предоставившую в необходимом количе-
стве воду для исследования. 
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Рис. 3. Изменение концентрации ионов в моче до и после комплексного лечения препаратом 

«Блемарен» и минеральной водой «Фьюджи» у пациента 
группы 2 (с МКБ): цитрат-ионы (а), урат-ионы (б)
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МЕТОДОЛОГИЯ ИЗУЧЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ МОЧЕВЫХ КАМНЕЙ
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Актуальной медицинской проблемой является установление причин мочекаменной болезни, что может 
способствовать в дальнейшем прогнозированию возможного риска камнеобразования и его предотвраще-
нию. Для решения данной проблемы необходимо кроме врачей-урологов, привлечение специалистов других 
областей знания (химиков и математиков), применение новых и усовершенствованных методов исследова-
ния, внедрение современного программного обеспечения в практику. В данной работе представлен методо-
логический подход для систематического изучения камнеобразования, включающий комплекс химических, 
физико-химических, клинических и математических методов. Предложено применение методов распознава-
ния образов для оценки риска камнеобразования, вида мочевого камня, типа камнеобразования. Разработано 
исполняемое приложение с графическим интерфейсом, позволяющее оценить динамику изменения пока-
зателей мочи и крови до и после проведенного лечения, выделить отдельные показатели мочи и крови, вы-
ходящие за пределы стандартных, следить за содержанием в моче камнеобразующих ионов и ингибиторов 
роста камней, выбрать оптимальные метафилактические мероприятия, индивидуальные для конкретного 
больного МКБ и др.

Ключевые слова: мочекаменная болезнь, физико-химические методы исследования, методы распознавания 
образов

METODOLOGY OF STUDY URINARY STONE FORMATION
1Kuzmicheva G.M., 1Antonova M.O., 2Rudenko V.I., 3Schichko A.S., 

4Ryazanov V.V., 3Natykan A.A. 
1Lomonosov State University Of Fine Chemical Tehnologies, Moscow, e-mail: mary-andre@inbox.ru;
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Urgent medical problem is to establish the causes of urinary stone desease which may contribute to the 
prediction in future of potential risk of stone formation and its prevention. To solve this problem other than physician 
of urology it is necessary to attract specialists from other fi elds of knowledge (chemistry and mathematics) to 
use new and improved methods to introduct modern software practices. This paper presents a methodological 
approach for systematic study of stone formation, including a complex of chemical, physic-chemical, clinical, and 
mathematical methods. The use of pattern recognition methods for assessing the risk of stone formation, the type of 
urinary stone, the type of stone formation, has been proposed. The executable application with a graphical interface 
that allows to estimate the dynamics parameters of urine and blood samples before and after treatment to separate the 
individual parameters of urine and blood, beyond the standard to monitor the content in the urine of stone-forming 
ions and growth inhibitors of stones to choose the optimal metaphylaxis activities customized for a particular patient 
ICD etc., has been created. 

Keywords: urinary stone desease, physico-chemical methods, methods of pattern recognition

Прогнозирование риска камнеобразо-
вания при мочекаменной болезни (МКБ) 
является актуальной медицинской пробле-
мой, которая может быть решена усилиями 
не только медиков, но и специалистов дру-
гих научных областей. Применение новых 
и усовершенствованных методов исследо-
вания, информационные технологии, про-
граммное обеспечение – все это позволяет 
научно подойти к решению задач МКБ. 

Цель работы – разработать методо-
логию изучения камнеобразования, вклю-

чая интеллектуальные системы принятия 
решения. 

Материалы и методы исследования
Результаты обследования в течение 10 лет (с 2001 

по 2011 г.) около 500 больных с мочекаменной болез-
нью (МКБ) НИИ уронефрологии и репродуктивно-
го здоровья человека и кафедры урологии Первого 
МГМУ имени И.М. Сеченова совместно с изучением 
составов мочевых камней и мочи, в которой произо-
шло их образование и рост, систематизированы по 
этапам и занесены в банк данных соответственно под 
рубриками «ДО лечения» и «ПОСЛЕ лечения».
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Этап 1 
Обследование пациентов ДО лечения 

включает в себя сведения: 
– из истории болезни (место житель-

ства, пол; длительность МКБ, предвари-
тельное лечение, сопутствующие заболева-
ния и т.д.); 

– результаты изучения мочевого камня 
in vivo (рентгеноскопия – размер, локали-
зация и тип камня: рентгеннегативный или 
рентгенпозитивный; ультразвуковое ис-
следование – УЗИ: размер и локализация; 
мультиспиральная компьютерная томогра-
фия – МСКТ: размер, локализация и струк-
турная плотность камня, Н отн.ед.); 

– анализ крови: общий (гемоглобин, лей-
коциты, эритроциты, тромбоциты, СОЭ), 
биохимический (белок, креатинин, мочеви-
на, глюкоза, калий, натрий, кальций, фосфор, 
ферменты), исследование гормонов; 

– анализ мочи: клинический (общий: 
плотность, цвет, удельный вес, кислотность, 
белок, глюкоза, лейкоциты, эритроциты 
и др.; суточная экскреция – СЭ: ионы Na, 
Ca, K, Mg, PO4, Cl; C5H4N4O3 – мочевая кис-
лота CO(NH2)2 – мочевина, креатинин и др.; 
по Нечипоренко: лейкоциты, эритроциты, ци-
линдры; бактериологическое исследование: 
pseudomonas aeruginosa, st. pyogenes, e. coli, 
sp. acinetobacter, entcoccus faecalis и др.), хи-
мический (ферментативный метод: оксалат-
ионы С2О4

2– [5, 6]), физико-химический 
(метод безреагентной ионной хроматографии – 
БИХ: одновременное определение Са2+, 
К1+, Na1+, Mg2+, NH4

+, Cl1–, NO2
1– NO3

1–, SO4
2– 

PO4
3–, (CH2)2C(OH)(COO)3]

3 – цитрат-ион, 
[(СН)2(ОН)СН2(СОО)]3 – изоцитрат-ион, 
C5H3N4O3 –

 урат-ион [5, 7]).
Кроме того, для определения в моче 

оксалат-ионов и мочевой кислоты исполь-
зовались результаты химического титриме-
трического метода (ТИТР), выполненного 
в Консультативно-диагностическом центре 
ФГУН МНИИ эпидемиологии и микробио-
логии им. Г.Н. Габричевского Роспотрнеб-
надзора. 

Интервалами нормальных значений 
(«норма») послужили показатели практиче-
ски здоровых людей [5]. 

Этап 2 
Обследование пациентов через 1 месяц 

ПОСЛЕ лечения включает в себя данные: 
– вид лечения (контактная ударная ли-

тотрипсия – КУЛТ, чрескожная нефроли-
тотрипсия – ЧНЛТ, дистанционная ударно-
волновая литотрипсия – ДУВЛ, открытая 
операция, медикоментозное лечение)

– анализ крови (аналогично ДО лечения),

– анализ мочи (аналогично ДО лечения), 
– результаты изучения мочевого кам-

ня in vitro: фазовый состав (рентгеногра-
фический анализ – РФА [1, 2], инфракрас-
ная спектроскопия – ИК [2, 3], спектрофо-
тометрия – определение белковых компо-
нентов [2]), элементный состав (рентгено-
спектральный микроанализ – РСМА), ми-
кроструктура (сканирующая электронная 
микроскопия – СЭМ) [2], оценка твердости 
камня (Р, усл. ед) in vitro [2]. 

Этап 3
Обследование пациента ПОСЛЕ мета-

филактических мероприятий через 3 и 6 ме-
сяцев после лечения содержит сведения: 

– вид метафилактики (лекарства, витами-
ны, диетотерапия, минеральные воды и др.),

– анализ крови,
– анализ мочи, 
– результаты дополнительного обследо-

вания (рентгеноскопия, УЗИ, МСКТ и др.).
Этап 4
Обработка полученных данных по ЭТА-

ПАМ 1-3 (нахождение зависимостей, корре-
ляций и их анализ).

На рис. 1 представлена установленная 
нами связь между величиной Р (усл. ед) и 
величиной Н (отн. ед), которая определена 
как экспериментально МСКТ in vivo, так и 
рассчитана по формуле 

ρ(±0,07) = 1,539 + 0,000485H 
(Н, отн. ед, ρ, г/см3 – средняя величина рент-
геновской плотности мочевых камней) [8, 9]. 

В результате изучения состава моче-
вых камней in vivo и in vitro, состава мочи 
и крови комплексом клинических, химиче-
ских и физико-химических методов боль-
ных МКБ нами выявлены корреляции с со-
держанием лейкоцитов в крови, а также 
корреляции с содержанием цитрат-ионов, 
мочевой кислоты, оксалат-и фосфат-ионов 
в моче [3].

В качестве примера представлены неко-
торые результаты обследования пациента 
Х, в частности, фрагментов камня, дезин-
тегрированного с помощью ДУВЛ (рис. 2а) 
по данным физико-химических методов: 

– Рентгенография: коричневая об-
ласть 1 – вевеллит (96 %) +мочевая кисло-
та (4 %) и желтая область 2 – мочевая кисло-
та (рис. 2б, в), 

– ИК – спектроскопия: область 1 – вевел-
лит, область 2 – мочевая кислота (рис. 2г), 

– СЭМ: область 1 – плотное кристал-
лическое образование, область 2 – отдель-
ные кристаллические образования разме-
ром 2–7 мкм (рис. 2д, е). Отсюда следует, 
что область 1 данного мочевого камня бо-
лее твердая по сравнению с областью 2, что 
подтверждается и при оценке количества 
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белка в его составе, определенного спек-
трофотометрически: в области 1 присут-
ствует~1 масс % белка, а в области 2 – ~8 
масс %. Твердость камня (Р = 0,5 усл. ед.) 
сравнима с плотностью этого камня, опре-
деленной in vivo с применением МСКТ 
(Н = 1400).

– РСМА: в области 1 преобладают Са, С, 
О – элементы, входящие в состав вевелли-
та; в области 2 – С, О, N – элементы, состав-
ляющие основу мочевой кислоты (табл. 1). 

Таблица 1
Результаты рентгеноспектрального анализа 

камня (рис. 2).

Элемент Область 
1, масс. %

Область 
2, масс. %

Са 12.5 0.27
С 24 34
О 49 23
N 1.5 41
Другие элементы 
(примеси) 13 1.73

Показатели биохимического анализа кро-
ви пациента Х в норме. Содержание ионов 
кальция в моче ДО лечения было ниже «нор-
мы», а изоцитрат-ионов – выше нормы. ПО-
СЛЕ лечения – содержание кальция подня-
лось выше «нормы», а сульфат-иона и моче-
вой кислоты понизилось ниже «нормы» [2]. 

Проведенная нами работа свидетельству-
ет о существовании корреляций между от-
дельными показателями обследования боль-
ных МКБ, с одной стороны, и о необходимо-
сти одновременного учета многих показа-
телей с последующей обработкой большого 
объема информации, с другой. Это показы-
вает многоплановость проблемы МКБ, след-

ствием чего возникла необходимость обра-
щения к информационным технологиям.

На основании данных обследования 
больных в рамках этапов 1, 2, 3 их показа-
тели (например, пол, возраст, сопутствую-
щие заболевания, показатели мочи и крови, 
и др.) отнесены к признакам (максимальное 
число признаков – 75), а в зависимости от 
конечной цели прогнозировался результат. 
В рамках данной работы: результат 1 – 
риск камнеобразования, результат 2 – тип 
камнеобразования, результат 3 – вид кам-
ня. С точки зрения теории распознавания 
поиск решения сводится к задаче класси-
фикации больных МКБ, каждый из которых 
характеризуется набором описанных выше 
признаков, по известным заранее классам. 
В рамках одного результата может быть не-
сколько классов, например, для результата 
1 выделены 2 класса: есть или нет риска 
образованеия мочевого камня.

Задача состоит в том, чтобы на основе 
накопленной обучающей выборки объектов 
с известными значениями признаков, клас-
сов и результата получить информацию 
о любом новом объекте. Эту задачу решают 
алгоритмы распознавания или классифика-
ции: голосование по тупиковым тестам, ли-
нейная машина, метод опорных векторов, 
метод бинарных решающих деревьев и др. 
Основная особенность алгоритма распо-
знавания заключается в том, что сначала он 
проходит «обучение», во время которого об-
рабатываются признаки объектов, для кото-
рых «правильный ответ» – результат – из-
вестен. Алгоритм «настраивается» и выра-
батывает правила классификации – принци-
пы распределения по классам. На основа-
нии этих принципов алгоритм распределяет 
новых пациентов по классам и для них на-
ходит результат.

а б
Рис. 1. Связь между значениями твердости (Р, усл. ед) и плотности по МСКТ (Н, отн. ед.) 

экспериментальной (а) и рассчитанной (б)
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Рис. 2. а – внешний вид фрагментов мочевого камня; результаты изучения фазового состава 
с использованием метода РФА: б – область 1, в – область 2; г – результаты изучения фазового 

состава с использованием метода ИК – спектроскопии; фотографии микроструктуры 
д – область 1; е – область 2
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Результат 1. 
Обучающая выборка: 11 больных МКБ, 

68 признаков, распределение объектов (па-
циентов) по двум классам: класс 1 – есть 
риск камнеобразования, класс 2 – нет риска 
камнеобразования. 

При оценке риска камнеобразования 
с помощью 8 алгоритмов распознавания 
максимальная ошибка составила ~18 %. Ана-
лиз полученных данных позволил выявить 
корреляции риска камнеобразования корал-
ловидных камней с составом мочи и крови, 
в частности, с содержанием фосфат-ионов 
в моче (23 %) и лейкоцитов в крови (31 %). 

Результат 2. 
Обучающая выборка: 21 больной МКБ, 

33 признака, распределение по двум клас-
сам: класс 1 – мочевой камень, класс 2 – ко-
ралловидный мочевой камень. 

Ошибка оценки типа камнеобразования 
при работе 8 алгоритмов распознавания со-
ставила ~ 24 %. При анализе полученных 
данных найдены корреляции типа камнео-
бразования с образованием кисты (55 %), рН 
мочи (70 %), с содержанием в моче фосфат-
ионов (90 %), мочевой кислоты (52 %), каль-
ция (51 %) и содержанием в крови глюкозы 
(63 %), креатинина (55 %) и альбумина (65 %). 

Результат 3. 
Обучающая выборка: 75 больных МКБ, 

60 признаков, распределение по трем клас-
сам: 1 – оксалатные камни, 2 – фосфатные 
камни и 3 – уратные камни. 

Ошибка оценки состава камня с помо-
щью 8 алгоритмов распознавания состави-
ла менее 10 %. При анализе полученных дан-
ных найдены корреляции состава камней 
с составом мочи: для фосфатов с содержа-
нием лейкоцитов (30 %), для оксалатов с со-
держанием оксалат-ионов (30 %), для уратов 
с содержанием мочевой кислоты (20 %).

Необходимо отметить, что чем полнее 
информация о каждом классе (например, 
большее количество объектов обучающей вы-
борки, использование более информативных 
признаков, уменьшение количества объектов 
с неполными данными), тем корректнее бу-
дут полученные результаты, т.е. вероятность 
ошибки его определения будет меньше. Та-
ким образом, вопросы о выборе лечения или 
о прогнозировании течения заболевания есте-
ственным образом сводятся к задаче класси-
фикации и вполне успешно решаются мето-
дами, разработанными в этой области [4].

Из полученных нами результатов следу-
ет, что у больных МКБ (и не только!) необхо-
димо контролировать состав крови и состав 
мочи, отдельные показатели которых, как по-
казали найденные корреляции, оказывают су-
щественное влияние на выбор адекватных ви-
дов лечения и профилактики. Для этой цели 

нами разработано два исполняемых приложе-
ния с графическим интерфейсом: 

– «Lithos-Test 1» для контроля изменения 
показателей мочи (Свидетельство о регистра-
ции программы для ЭВМ № 2012610733).

– «Lithos-Test 2» для оценки динамики 
изменения показателей мочи и крови (Сви-
детельство о регистрации программы для 
ЭВМ № 2012614204).

Применение данных программ позволя-
ет до и после проведенного лечения и мета-
филактических мероприятий выделить от-
дельные показатели мочи, выходящие за пре-
делы стандартных (т.е. за пределы «нормы»), 
следить за содержанием в моче камнеобразу-
ющих ионов (например, оксалат-, урат-, фос-
фат- ионов и ионов кальция) и ингибиторов 
роста камней (например, цитрат-ионов, ио-
нов магния), выбрать оптимальные метафи-
лактические мероприятия, индивидуальные 
для конкретного больного МКБ. 

Программы Lithos-Test 1 и Lithos-Test 2 
имеют удобный интерфейс, где в диалого-
вом режиме вносятся все данные обследо-
вания пациента, описанные выше в этапах 
1, 2, 3 (рис. 3).

Применение программ Lithos-Тest 1 и 2 
возможно для самоконтроля динамики изме-
нения показателей мочи и крови, так как ра-
ботать с ними могут даже самые неуверен-
ные пользователи персональных компьюте-
ров. Кроме того, работа с данными программа-
ми позволяет собирать данные о пациенте в те-
чение многих лет, контролировать процесс ле-
чения и выявлять предрасположенность к за-
болеванию у следующих поколений в семье 
больных МКБ, т.к. многие заболевания переда-
ются генетически от поколения к поколению.

Итак, в результате совместной работы 
медиков, химиков и математиков разрабо-
тан методологический подход к решению 
проблем мочекаменной болезни, на основа-
нии которого предложено:

– применение математических методов 
распознавания образов для оценки риска 
камнеобразования, типа камнеобразования, 
состава камня in vivo по данным клиниче-
ских и химических исследований пациента;

– использование программ Lithos-Тest 1 
и 2 для контроля изменения показателей мочи 
и крови в течение длительного времени.
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Современная концепция маркетин-
га дает теоретическое обоснование необ-
ходимости ориентации всей финансово-
хозяйственной деятельности предприятия 
на рынок [5]. В рамках такого подхода ав-
тор полагает, что наиболее точно будет ис-
пользовать термин рыночноориентирован-
ная реструктуризация для обозначения 
подхода к реформированию предприятия, 
нацеленного на обеспечение устойчивого, 
эффективного развития его бизнеса и нара-
щивания стоимости посредством создания 
на предприятии системы управления, ори-
ентированной на рынок [1]. 

Для обеспечения эффективности ры-
ночноориентированной реструктуризации 
необходимо разработать достаточно деталь-
ную программу планирования, осущест-
вления и контроля реструктуризационных 
преобразований. Таким образом, процесс 
рыночноориентированной реструктури-
зации должен быть однозначно регламен-
тирован и представлять собой понятную 

последовательность осуществляемых дей-
ствий, направленных на изменение исход-
ного состояния объекта реструктуризации. 
В общем виде разработанная методика ры-
ночноориентированной реструктуризации 
предусматривает такую последователь-
ность этапов по подготовке, планированию, 
реализации и контролю преобразований: 
вводный анализ, рыночный аудит, постанов-
ку целей и задач, разработку программы, 
содержащей перечень конкретных реструк-
туризационных мероприятий, и заключи-
тельный этап оценки результатов реструк-
туризации. 

С точки зрения автора, программа ры-
ночноориентированной реструктуризации 
состоит из ряда последовательных этапов 
(мероприятий) с обратными связями, кото-
рые позволяют вести корректировку целей, 
задач, а также успешно формировать ре-
зультирующие показатели всего процесса:

– Этап 1. Вводный анализ целей и задач 
функционирования предприятия.
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– Этап 2. Комплексная диагностика де-

ятельности предприятия на рынке, органи-
за ционно-управленческий анализ и анализ 
кадрового потенциала.

– Этап 3. Определение интересов всех 
участников реструктуризации.

– Этап 4. Формирование и конкретиза-
ция целей и задач реструктуризации.

– Этап 5. Разработка бизнес-плана ре-
структуризации.

– Этап 6. Осуществление реструктури-
зационных мероприятий.

– Этап 7. Оценка результатов реструк-
туризации.

Первый этап укрупненной схемы ры-
ночноориентированной реструктуризации – 
вводный анализ целей и задач функци-
онирования предприятия. Анализ целей 
и задач функционирования бизнеса необ-
ходим потому, что на практике часто возни-
кают ситуации, когда собственники и топ-
менеджмент имеют размытое представление, 
в каком направлении следует развиваться 
бизнесу. Поэтому данный этап необходимо 
провести непосредственно с владельцами 
бизнеса и управляющими верхнего уровня, 
которые должны ответить и уяснить:

– для чего был организован бизнес, как 
планируется развивать его дальше;

– что именно их не устраивает в теку-
щей деятельности предприятия;

– каковы основные сегменты сбыта вы-
пускаемой продукции и какие ниши рынка 
планируется в ближайшее время охватить;

– какие наиболее острые проблемы сто-
ят в настоящее время или могут возникнуть 
в ближайшем будущем перед предприятием;

– чего именно они хотят добиться в ре-
зультате структурных изменений [2].

Таким образом, субъектам управления 
бизнеса необходимо определить негативно 
влияющие факторы как внешней, так и вну-
тренней среды на хозяйственную деятель-
ность предприятия, обосновать необходи-
мость реструктуризации с учетом ограни-
ченности времени и затрат на ее проведение. 

Второй этап – это комплексная диа-
гностика деятельности предприятия на 
рынке (рыночный аудит). Рыночный ау-
дит призван представить высшему руковод-
ству и руководителям отдельных подразде-
лений детальное описание положения, в ко-
тором на момент проведения анализа нахо-
дится предприятие. Такую диагностику не-
обходимо проводить для того, чтобы выя-
вить проблемы предприятия, его маркетин-
говой политики и коммерческой деятельно-
сти, определить слабые и сильные сторо-
ны, понять перспективы развития и целесо-
образность дальнейшего инвестирования, 
определить основные элементы механиз-

ма управления предприятием. Содержание 
этого этапа составляет мониторинг и обра-
ботка исходной статистической и управлен-
ческой информации о структуре, функци-
ях самого предприятия и окружающей сре-
ды маркетинга с целью критической и объ-
ективной оценки состояния, в котором оно 
находится. Полученные данные соотносят-
ся с показателями, обеспечивающими при-
быльную деятельность предприятия в рас-
сматриваемой перспективе. 

Предметом рыночного аудита должны 
являться все элементы маркетинга: цели 
и стратегии фирмы в области маркетинга, 
эффективность ценовой политики, имею-
щаяся сбытовая сеть и направления ее раз-
вития, виды рекламы и способы продвиже-
ния продукта на рынке, изменения в ассор-
тименте реализуемых товаров, достовер-
ность прогнозов динамики экономических 
идентификаторов, правильность выбора це-
левого сегмента, взаимоотношения с контр-
агентами. Таким образом, результаты про-
веденной рыночной ревизии станут инфор-
мационной базой для принятия управлен-
ческих решений в процессе выполнения 
реструктуризационных преобразований, 
в рамках которой определятся: 

– особенности общей хозяйственной 
конъюнктуры в регионе или отрасли, осо-
бенности местного и федерального законо-
дательства, перспективы развития с учетом 
отраслевых тенденций;

– наличие на рынке действительно не-
удовлетворенных потребностей и доказа-
тельства того, что сравнительные конку-
рентные преимущества продукции пред-
приятия в наибольшей степени ей соответ-
ствуют (по цене, качеству, технологии про-
изводства и доставке, уровню сервисного 
обслуживания и т. п.);

– наличие рыночного потенциала у про-
дукта (достаточный по емкости рынок, ра-
стущий или стабильный потребительский 
спрос, надежность составленных прогнозов 
сбыта, оценка уровня конкуренции, оценка 
корректности выбора каналов сбыта и т. п.);

– эффективность средств продвижения 
продукта на рынке, результативность опе-
ративных планов предприятия;

– конкурентные преимущества пред-
приятия (высокий кадровый потенциал, ис-
пользуемые технологии, наличие патентов, 
преимущества расположения производства, 
наличие налаженных контактов с постав-
щиками и рынками сбыта и другие). 

В рамках второго этапа рыночноориен-
тированной реструктуризации осуществля-
ется также анализ общего организационно-
управленческого и кадрового потенциала 
предприятия. 
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анализ позволяет выявить недостатки, ко-
торые препятствуют эффективному функ-
ционированию предприятия, снижают его 
управляемость. Но при этом выявленные 
недостатки возможно устранить соответ-
ствующими реструктуризационными меро-
приятиями.

В рамках организационно-управленчес-
кого анализа должны быть последовательно 
проведены следующие виды работ:

– идентификация, моделирование и ана-
лиз бизнес-процессов управления марке-
тингом, структуризация и анализ информа-
ционных потоков.

– анализ организационной структу-
ры предприятия, анализ организационной 
структуры службы маркетинга, исследова-
ние взаимосвязей структурных единиц вну-
три службы и их взаимосвязей с другими 
структурными единицами предприятия [6].

Анализ кадрового потенциала пред-
приятия проводится с целью установле-
ния степени обеспеченности кадрами те-
кущих и постреструктуризационных задач, 
адекватности персонала задачам и перспек-
тивам развития, способности эффективно 
осуществить реструктуризационные пре-
образования на практике. Исходя из это-

го, критерии оценки кадрового потенциа-
ла и показатели, по которым осуществля-
ется анализ, различны: с точки зрения те-
кущих задач персонал может быть адекват-
ным, с точки зрения перспективы – не соот-
ветствовать новому видению предприятия.

Дополнительно, но с меньшей детализа-
цией, проводится правовой, бухгалтерский, 
налоговый анализ, анализ инвестиционной 
деятельности и финансового состояния. По 
мнению автора, комплексная диагностика 
всего предприятия, на проведении которой 
настаивают некоторые исследователи, при 
реализации рыночноориентированной ре-
структуризации избыточна. Излишне глу-
бокое и подробное исследование предприя-
тия создает информационный шум, затруд-
няющий в дальнейшем процесс принятия 
решений, необоснованно затягивает про-
цесс реформирования, требует привлечения 
дополнительных ресурсов. 

Заключительным консолидирующим 
шагом, позволяющим провести совместное 
изучение факторов внешней и внутренней 
среды предприятия по всем перечисленным 
выше аспектам, является SWOT-анализ. 
Результаты SWOT-анализа для типичного 
промышленного предприятия представле-
ны в таблице. 

Результаты SWOT-анализа для типичного промышленного предприятия

Сильные стороны Слабые стороны
 компетентность предприятия, многолетний 
стаж работы в отрасли;
 наличие лояльных потребителей;
высококвалифицированные кадры предприятия, 
 способные работать в условиях динамично 
развивающейся внешней среды; 
 стабильный рост эффективности использова-
ния материальных и трудовых ресурсов;
 хорошо налаженные связи с поставщиками;
 возможность получения экономии от роста 
объема услуг; 
 использование современных процессных ин-
новаций, способствующих росту качества про-
дукции и снижению его себестоимости. 

 отставание предприятия от передовых отрас-
левых тенденций; 
 сильная изношенность основных производ-
ственных фондов; 
 незапланированный рост затрат на производ-
ство товаров;
 высокий процент брака изделий; 
 недостаточность финансовых средств для по-
крытия дефицита оборотных средств;
 низкий кадровый потенциал предприятия, 
высокая текучесть персонала;
 неэффективная система оплаты труда, не спо-
собствующая росту выработки; 
 отсутствие системы мотивации для персонала; 
 значительные затраты на содержание управ-
ленческого персонала. 

Возможности Угрозы
 выход на международный рынок;
 открытие новых производств и предприятий 
на имеющейся материальной базе с дальнейшей 
хозяйственной деятельностью в рамках концер-
на или холдинга; 
 использование альтернативных материаль-
ных ресурсов для снижения себестоимости про-
дукции;
 рационализация бизнес-процессов на пред-
приятии посредством автоматизации; 
 эффективное использование новейших инно-
вационных технологий. 

 возникновение товаров-заменителей, обеспе-
чивающих лучшее сочетание цена-полезность; 
 возрастающее конкурентное давление со сто-
роны уже существующих предприятий;
 незапланированное повышение цен на ресур-
сы для производства;
 политические и административные рубежи, 
ограничивающие масштаб деятельности пред-
приятия. 

П р и м е ч а н и е .  Таблица составлена автором. 
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Итогом SWOT-анализа и, соответствен-

но, всего этапа диагностики предприятия, 
является совокупность возможных дей-
ствий, направленных на постановку целей 
и задач реструктуризации, разработку стра-
тегических планов предприятия и подго-
товку бизнес-плана реструктуризации. 

Относительно краткосрочным, но важ-
ным этапом рыночноориентированной ре-
структуризации является этап определе-
ния интересов всех участников реструк-
туризации, которые в рамках преобразо-
ваний могут быть затронуты. Поэтому на 
этом этапе необходимо выделить те си-
стемные свойства, значительные изме-
нения которых могут расстроить интере-
сы участников и, как следствие, привести 
к нарушению функционирования пред-
приятия.

Следующим важным этапом реструк-
туризации является формирование (или 
конкретизация) ее целей и задач. Специ-
фика рыночноориентированной реструк-
туризации обусловливает ключевую цель 
проводимых преобразований – обеспече-
ние устойчивого, эффективного развития 
бизнеса предприятия и наращивания его 
стоимости посредством создания на пред-
приятии системы управления, ориенти-
рованной на рынок. На данном этапе эта 
общая стратегическая цель должна быть 
конкретизирована и декомпозирована на 
задачи, которые могут носить и количе-
ственный, и качественный характер, по-
этому целеполагание выполняют по сле-
дующему алгоритму: выдвижение целей; 
оценка целей; планирование иерархии за-
дач, решение которых необходимо для до-
стижения поставленных целей.

Рыночноориентированная реструкту-
ризация должна проводиться от корпора-
тивных целей и задач к функциональным 
работам, реализующим алгоритм достиже-
ния этих целей. В процессе конкретизации 
целей рыночноориентированной реструкту-
ризации целесообразно использовать метод 
дерева целей, в котором достижение целей 
нижнего уровня является необходимым 
и достаточным условием для достижения 
целей верхнего уровня. 

После определения качественных и ко-
личественных показателей экономическо-
го развития следует перейти к разработке 
бизнес-плана реструктуризации. Бизнес-
план реструктуризации устанавливает ра-
циональную последовательность меропри-
ятий по преобразованиям бизнеса предпри-
ятия, созданию новой системы управления, 
которая призвана контролировать и при не-
обходимости корректировать деятельность 

по выполнению намеченных мероприятий 
на основе осуществления текущего мони-
торинга. Стратегические цели предприятия, 
сформулированные на предыдущем этапе, 
формализуются, при необходимости уточ-
няются и преобразуются в строгую про-
грамму действий.

На этапе осуществления реструктури-
зационных мероприятий в соответствии 
с разработанным бизнес-планом форми-
руется команда специалистов, задейство-
ванных в работе, а затем прорабатывают-
ся и последовательно реализуются все эта-
пы плана. В ходе проведения данного этапа 
реструктуризации уточняются целевые по-
казатели и, если происходит их отклонение 
от запланированных значений, предприятие 
осуществляет корректировку плана. 

Заключительный этап рыночноориен-
тированной реструктуризации – оценка ее 
результатов. На последнем этапе осущест-
вляется контроль над исполнением целевых 
показателей, анализируются затраты на ме-
роприятия и полученные результаты, под-
готавливает итоговый отчет о проделанной 
работе.

Заключение
Таким образом, в настоящей статье 

предложена программа действий в рамках 
подготовки программы рыночноориенти-
рованной реструктуризации предприятия. 
Этапы реструктуризации конкретизирова-
ны для промышленных предприятий, опи-
сана и проанализирована специфика каж-
дого этапа, на которых собирается инфор-
мационная база для дальнейших исследо-
ваний и детализации вопросов осуществле-
ния реструктуризационных преобразова-
ний, оценивается их эффективность. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ И СПОСОБЫ ЕЁ ОЦЕНКИ 
В СИСТЕМЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЗАКАЗА

Гущин А.Ю.
НОУ ВПО «Санкт-Петербургский университет управления и экономики»,

Санкт-Петербург, e-mail: molodoi-87@mail.ru

На данном этапе экономического развития происходит трансформация системы государственного за-
каза в федеральную контрактную систему. Федеральная контрактная система затрагивает основные этапы 
государственного заказа: планирование, размещение, исполнение. Трансформация существующей устояв-
шейся системы обусловлена низкой эффективностью системы государственных закупок в целом. Эффек-
тивность подразумевает под собой достижение целей функционирования той или иной системы, то есть 
получение результата, который оценивается путём сопоставления достигнутого состояния с желаемым. 
Безусловно, что полученный результат (эффект) может быть как позитивным, так и негативным, поэтому 
эффективность в общем смысле представляет собой отношение полученного результата к затратам на его 
достижение. Данная статья рассматривает различные подходы к определению эффективности в системе 
государственных закупок. Определены критерии и принципы оценки эффективности государственных за-
купок. Предложен качественный метод оценки государственных закупок.

Ключевые слова: государственный заказ, эффективность государственных закупок, виды эффективности, 
критерии определения эффективности, качественный метод оценки государственных закупок

DEFINITION OF EFFICIENCY AND WAYS OF ITS ESTAMATION
IN PROCUREMENT SYSTEM

Gushin A.Y.
NOU VPO «Saint-Petersburg University of Management and Economics», 

Saint-Petersburg, e-mail: molodoi-87@mail.ru

At the given stage of economic development there is a transformation of system of the state order in federal 
contract system. The federal contract system mentions the basic stages of the procurement: planning, placing, 
execution. Transformation of the existing settled system it is caused by low system effectiveness of the state 
purchases as a whole. Effi ciency means by itself achievement of the purposes of functioning of this or that system, 
that is reception of result which is estimated by comparison of the reached condition to the wished. Certainly that 
the received result (effect) can be both positive, and negative, therefore effi ciency in a general sense represents the 
relation of the received result to expenses for its achievement. This article raises various approaches to effi ciency 
defi nition in the procurement system. Criteria and principles of an estimation of effi ciency of the state purchases are 
defi ned. The method of an estimation of the state purchases is offered qualitative.

Keywords: procurement, effi ciency of the state order, kind and criterias of defi nition of the effi ciency, quality rate 
method of the procurement system

Экономическая роль государства пред-
ставляет собой сложную, многофакторную 
систему, представленную в первую очередь 
государственным регулированием. Остаётся 
не до конца разрешенной в современной нау-
ке теоретическая проблема: что есть государ-
ство как экономический субъект и что есть 
государственное регулирование экономики?1 
Одним из элементов государственного ре-
гулирования выступает бюджетная систе-
ма, которая осуществляет механизм перерас-
пределения национального дохода. Важней-
шим элементом бюджетной системы (сфе-
ры) является система государственного за-
каза. Государственные закупки обеспечива-
ют выполнение государственных функций, 
направленных на оптимизацию управления, 
сокращение расходов, эффективного управ-
ления финансовыми потоками.

1 Миропольский Д.Ю., Дятлов С.А., Плотников В.А., 
Попов А.И. Государство и рынок: проблемы выбора под-
ходов к управлению развитием национальной экономики // 
Известия Санкт-Петербургского университета экономики и 
финансов. 2011. № 1. С. 142.

Сфера государственного заказа являет-
ся системообразующим элементом, через 
который происходит трансферт (движение) 
финансовых потоков в различные секто-
ра экономики. Именно от эффективности 
работы государственного заказа зависит 
успешность функционирования государ-
ственного сектора в целом. Определение 
понятия «эффективности» в рамках систе-
мы государственного заказа является фун-
даментальным фактором для разработки 
методики оценки эффективности государ-
ственных закупок. Именно справедливая 
модель оценки будет способствовать разви-
тию государственных закупок, что, в свою 
очередь, имеет ключевое значение для раз-
вития хозяйственной системы.

Эффективность подразумевает под со-
бой достижение целей функционирования 
той или иной системы, то есть получение 
результата, который оценивается путём 
сопоставления достигнутого состояния 
с желаемым. Безусловно, что полученный 
результат (эффект) может быть как пози-
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тивным, так и негативным, поэтому эф-
фективность в общем смысле представляет 
собой отношение полученного результата 
к затратам на его достижение. Отойдя от 
сугубо экономической трактовки понятия 
«эффективность», обратимся к смежным 
дисциплинам, к примеру, в менеджменте 
и логистике под эффективностью понима-
ется степень оптимизации использования 
материальных, финансовых, информацион-
ных, трудовых и других потоков (ресурсов).

Эффективность является важнейшим па-
раметром, определяющим результаты дея-
тельности любого хозяйствующего субъек-
та. Экономическую эффективность государ-
ственных закупок необходимо рассматри-
вать как интегральный показатель эффектив-
ности на разных уровнях данной системы, 
как синергетический результат взаимодей-
ствия всех институтов и механизмов данной 
системы. В основе такой эффективности ле-
жит оптимальное распределение имеющих-
ся у общества ресурсов для максимального 
удовлетворения публичных потребностей, то 
есть эффективность государственных заку-
пок выступает в качестве одного из важней-
ших показателей так называемого «широкого 
понятия эффективности» государства2.

Оценка эффективности государственно-
го заказа как базового элемента использова-
ния государственных средств подразумева-
ет определение критериев эффективности. 
Критерий − это своеобразный инструмент 
или призма, с помощью которого иссле-
дователь оценивает эффективность. По 
мнению автора, критерии определяются 
на основании, во-первых, действующих за-
конодательных и иных нормативно-право-
вых документов, регулирующих ту сферу 
деятельности, в которой анализируется эф-
фективность, во-вторых, на основе обще-
принятых научных норм, которыми руко-
водствуется субъект исследования. 

Помимо критериев оценки, большое зна-
чение играет формирование системы прин-
ципов оценки эффективности, как необхо-
димый фактор разработки оптимальной ме-
тодики оценки. В основу оценки эффектив-
ности может быть положен ряд принципов:

 Оценка социальной (общественной) 
значимости.

 Сопоставимость показателей.
 Бюджетная эффективность, предпо-

лагающая оптимизацию расходов и доходов 
бюджета.

 Временной фактор, позволяющий оце-
нить эффекты с учётом минимизации раз-
рывов во времени.

2 Смотрицкая И.И. Экономика государственных за-
купок – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – С.179

Другой подход к определению оценки 
эффективности предполагает наличие сле-
дующих принципов:

 Принцип научности – применение 
научных методов, таких как анализ, син-
тез, классификация, позволяющих достичь 
большей полноты информации об исследу-
емом объекте.

 Принцип системности – данный прин-
цип, с одной стороны, предполагает анализ 
всех возможных факторов влияния на объ-
ект, а с другой, взаимосвязь методики с дру-
гими существующими.

 Принцип объективности – предполага-
ет определение наиболее подходящего ме-
тода, который учитывает «провалы» осталь-
ных методов, позволяет более детально рас-
смотреть изучаемый объект.

 Принцип незавимости – содержание 
данного принципа заключается в отстране-
нии от воздействия заинтересованных лиц.

 Принцип гласности (информационной 
доступности) – открытый доступ к резуль-
татам оценки.

Разработка и установление критериев 
проводится с целью обеспечения истинно-
сти и объективности оценки эффективности. 
Таким образом, критерии должны отражать 
особенности той сферы, где проводится 
оценка эффективности, должны иметь соот-
ветствующую степень достаточности, что-
бы на основе оценки можно было сделать 
необходимые выводы, выявить недостатки 
существующей системы, выработать меры 
и предложения по совершенствованию.

Следует выделить три критерия эффек-
тивности государственных закупок:

1. Экономность – экономность исполь-
зования государственных средств, пред-
ставляет собой модель использования наи-
меньшего объёма средств, с сохранением 
определённой степени качества поставля-
емого товара, работы, услуги. Так, в соот-
ветствии со статьёй 1 Федерального зако-
на от 21.07.2005 №94-ФЗ «О размещении 
заказов на поставки товаров, выполнение 
работ, оказание услуг для государственных 
и муниципальных нужд» закон регулирует 
отношения, связанные с размещением за-
казов на поставки товаров, выполнение ра-
бот, оказание услуг для государственных, 
муниципальных нужд, нужд бюджетных 
учреждений (далее – размещение заказа), 
в том числе устанавливает единый порядок 
размещения заказов, в целях обеспечения 
единства экономического пространства на 
территории Российской Федерации при раз-
мещении заказов, эффективного использо-
вания средств бюджетов и внебюджетных 
источников финансирования, расширения 
возможностей для участия физических 
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и юридических лиц в размещении заказов 
и стимулирования такого участия, развития 
добросовестной конкуренции, совершен-
ствования деятельности органов государ-
ственной власти и органов местного само-
управления в сфере размещения заказов, 
обеспечения гласности и прозрачности 
размещения заказов, предотвращения кор-
рупции и других злоупотреблений в сфере 
размещения заказов. То есть одним из на-
правлений регулирования является уста-
новление эффективного использования 
средств бюджета, но стоит отметить, что за-
кон не раскрывает понятие эффективности 
использования бюджетных средств. В со-
ответствии со статьёй 34 Бюджетного ко-
декса РФ принцип результативности и эф-
фективности использования бюджетных 
средств означает, что при составлении и ис-
полнении бюджетов участники бюджетно-
го процесса в рамках установленных им 
бюджетных полномочий должны исходить 
из необходимости достижения заданных 
результатов с использованием наименьшего 
объема средств или достижения наилучше-
го результата с использованием определен-
ного бюджетом объема средств. 

Один из значительных недостатков 
действующего законодательства заключа-
ется в том, что эффективность размещения 
государственного заказа рассматривается 
только с точки зрения экономии средств 
и совершенно не учитывает совокупный 
экономический эффект. Одним из «силь-
ных» аргументов в защиту модели госзаку-
пок, реализованной в Законе 94-ФЗ, высту-
пает экономия бюджетных средств за счет 
снижения цен закупок в рамках конкурсных 
процедур3.

На современном этапе развития бюд-
жетный процесс направлен на освоение вы-
деляемых финансовых средств, что приво-
дит к лжеэкономии, при этом игнорируются 
такие параметры, как качество, долговеч-
ность и т.д.

2. Качественность – качество понимает-
ся как степень превосходства, степень цен-
ности товара или услуги, удовлетворяющей 
в полной мере нужды государственного за-
казчика. Именно от степени качества зави-
сит реализация тех или иных государствен-
ных программ, целевых функций органов 
государственной власти и государственных 
учреждений. Критерий качества характе-
ризуется как степень удовлетворённости 
заказчика оказанными услугами, работами 
или поставленным товаром.

3 Курбанов А.Х., Плотников В.А. Направления 
развития институционального регулирования госу-
дарственных закупок // Известия Юго-Западного го-
сударственного университета. 2011. № 2. С. 27.

3. Смешанный эффект – представля-
ет собой симбиоз между первым и вторым 
критерием, то есть когда достигнута сред-
няя степень экономии, при этом качество 
поставляемого товара или услуги находит-
ся на достаточном уровне.

Учитывая синергетический эффект ин-
ститута государственных закупок, опреде-
ление эффективности должно представлять 
собой поликритериальный набор, который 
можно дополнить социальным критери-
ем, к примеру, рост заказов на выполнение 
ремонтных работ ведёт к росту занятости 
в соответствующих секторах экономики. 
Поддержка госзаказом отдельных видов 
хозяйствующих субъектов влияет на соци-
альную адаптацию и социализацию инва-
лидов, лиц, находящихся в местах лише-
ния свободы. Кроме того, если учитывать 
инновационный, стратегический характер 
развития государства, то другим важней-
шим критерием может стать инновацион-
ный критерий. Внедрение, оценка и сопо-
ставление критериев будут способствовать 
определению пути развития отечественной 
системы государственных закупок либо мо-
дернизацией основного закона, либо вводом 
федеральной контрактной системы.

На сегодняшнем этапе развития оте-
чественной системы государственного за-
каза отсутствует единая методика, реаль-
ный механизм оценки эффективности госу-
дарственных закупок. Основной критерий 
представляет собой экономию бюджетных 
средств, таким образом, подменяя понятие 
эффективности в государственных закуп-
ках. Зачастую под эффективностью пони-
мается наилучшее удовлетворение обще-
ственных потребностей на выделенные об-
щественные средства, лжеэкономией – раз-
ницей между ценой покупки и завышенной 
начальной ценой4.

Таким образом, традиционная оцен-
ка – оценка эффективности расходования 
бюджетных средств по параметру экономии 
является недостаточной, однофакторной. 
Данная оценка позволит оперативно опре-
делить только один из аспектов эффектив-
ности государственного заказа. Поэтому 
существующая оперативная бюджетная 
оценка должна быть дополнена качествен-
ной оценкой, которая будет включать по-
казатель качества, то есть показатель со-
вокупности свойств продукции и услуг, 
обусловливающих ее способность всемерно 
удовлетворять определенные потребности 
в соответствии с ее назначением. Рассмо-
трим основные наименования таблицы:

4 Государственные и муниципальные закупки: 
как добиться эффективности // Госзаказ: управление, 
размещение, обеспечение. 2008. №11. С.41.
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 Варьирование показателя качества – 

параметр, определяющий процентное сни-
жение контракта от начальной максималь-
ной цены, или интервал, в котором находит-
ся ценовой показатель.

 Оценка качества – представляет со-
бой значение свойств полезности, надёжно-
сти и так далее, которое, определяет заказ-
чик для поставленного товара или выпол-
ненных работ, услуг.

Оценка качества выполнения работ, услуг, поставки товаров 
в соответствии с ценовым параметром.

Варьирование ценового 
показателя Оценка качества Необходимые действия 

заказчика
P < 5 % Чрезвычайно высокое качество выполне-

ния услуг, работ, поставки товаров
Не нуждается в особых дей-
ствиях

5 % < P < 15 % Высокое качество выполнения услуг, ра-
бот, поставки товаров

Не нуждается в особых дей-
ствиях

15 % < P < 25 % Среднее качество выполнения услуг, ра-
бот, поставки товаров

Внимание к исполнению 
контракта исполнителем

25 % < P < 35 % Вторая средняя степень качества выпол-
нения услуг, работ, поставки товаров

Особое внимание к исполне-
нию контракта победителем

P < 35 % Низкое качество выполнения услуг, ра-
бот, поставки товаров

Чрезвычайное внимание 
к исполнению контракта по-
бедителем

Необходимые действия заказчика – этот 
параметр представляет собой возможные 
действия, реакцию заказчика, на ценовые 
условия исполнителя, которые могут выра-
жаться, прежде всего, в критичной приёмке 
выполненных работ, поставленных товаров, 
осуществлении технического надзора. 

Стоит отметить, что представленная 
таблица оценки в большей степени харак-
терна для отдельных видов благ, в частно-
сти ремонтных работ и других, связанных 
с расчётом сметы, поскольку все сметные 
цены формирует Санкт-Петербургское го-
сударственное учреждение «Центр мони-
торинга и экспертизы цен», поэтому веро-
ятность завышения цены возможна только 
в случае пересчёта сметы или формирова-
ния фиктивной дефектной ведомости. Воз-
можное ограничение качественной оценки 
эффективности государственных закупок 
заключается в оперативности оценки неко-
торых товаров, благ. В соответствии с те-
орией благ все блага классифицируются 
на инспекционные, экспериментальные 
и доверительные. К инспекционным бла-
гам относятся те качественные характери-
стики, которые можно определить только 
после их поставки. К экспериментальным 
относятся качественные характеристики, 
которые можно проверить только в про-
цессе использования. Доверительное бла-
го представляет собой особый вид блага, 
оценка которого является субъективной. 
Ярким примером такого блага могут слу-

жить образовательные услуги. Именно 
временной лаг может являться существен-
ным негативным моментом, характерным 
для качественной оценки эффективности. 
Бюджетная же оценка обладает большей 
оперативностью.

Таким образом, качественная характери-
стика оценки эффективности государствен-
ных закупок может стать новационным 
инструментом при оценке эффективности 
государственного заказа на районном уров-
не, что позволит оптимизировать контроль-
ные мероприятия и администрирование со 
стороны контролирующего органа, главного 
распорядителя бюджетных средств и под-
ведомственных учреждений. Совокупная 
оценка, включая бюджетные и качествен-
ные параметры, может представить более 
объективную характеристику системы го-
сударственных закупок, что обеспечит на-
учную оценку функционирования системы 
государственного заказа.
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В статье исследованы социальные условия жизни сельского населения Республики Мордовии. Доказа-
но, что село в настоящее время представляет собой наиболее депрессивную социальную среду. С использо-
ванием корреляционно-регрессионного метода проведена оценка влияния уровня обустроенности сельских 
территорий на экономическую эффективность сельскохозяйственного производства. Результатом явилось 
определение приоритетов в финансировании объектов социальной инфраструктуры сельской местности Ре-
спублики Мордовии: строительство жилья, развитие розничной торговли и сферы бытовых услуг. Предло-
женный метод позволяет объективно оценить приоритеты в финансировании социальной инфраструктуры 
и разработке стратегии обустройства сельских территорий региона, что в конечном итоге способствует соз-
данию эффективного мотивационного климата в аграрном секторе экономики, повышению заинтересован-
ности работников в результатах производства и росту благосостояния сельских тружеников. 

Ключевые слова: мотивационная среда, сельское население, социальная инфраструктура
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In this article there were investigated the social conditions of the rural population of the Republic of Mordovia. 
It is proved that the village currently is the most depressing social environment. With the use of correlation-regression 
method evaluated the infl uence of the level of amenities and design of rural areas on the economic effi ciency of 
agricultural production. The result was the identifi cation of priorities in the funding of social infrastructure of rural 
areas of the Republic of Mordovia: housing construction, development of retail and consumer services. The proposed 
method allows to estimate objectively the priorities for funding of social infrastructure and developing a resettlement 
strategy for rural areas in the region, that eventually contributes to the development of effective motivational climate 
in the agricultural sector of the economy, raising interest in the results of production and the welfare of rural workers.
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Формирование эффективных социально-
экономических систем на селе невозможно 
без учета факторов, определяющих мотива-
цию работника. Последние формируют мо-
тивационную среду, которая обусловливает 
потребности, ценностные ориентации, ин-
тересы и мотивы работника, трудового кол-
лектива. Мотивационная среда – совокуп-
ность условий, определяющих направлен-
ность и величину усилий, прилагаемых для 
достижения целей деятельности [1]. Поэто-
му для управления мотивацией работника 
необходимо, прежде всего, изменять моти-
вационную среду.

Всесторонне рассматривая проблему 
мотивации труда работников сельского хо-
зяйства, на наш взгляд, можно выделить две 
группы факторов мотивационной среды: со-
циально-психологические и социально-эко-
номические условия [2]. К первым из них 
можно отнести такие факторы воздействия 
на индивида, как социальные ожидания, 
нормы, ценности, образцы поведения, си-
стема коммуникации тех социальных групп, 
в которые включен индивид через свои со-

циальные роли, общественная значимость 
и престижность труда, социально-психо-
логический климат в трудовом коллекти-
ве и другие, так или иначе отражающие-
ся на психологии и заинтересованности 
конкретного работника. Вторая группа – 
действующий финансово-кредитный и на-
логовый механизм, условия формирования 
дохода, условия труда (качество и уровень 
технической оснащенности производства, 
условия быта и отдыха на рабочем месте), 
отношения собственности, условия и образ 
жизни на селе, уровень организации труда 
и производства.

Таким образом, заинтересованность 
сельского работника в труде (его мотивация) 
в значительной степени будет зависеть от 
действующих имущественных, финансовых, 
организационно-экономических отношений, 
от сложившейся атмосферы дружбы, взаи-
мопомощи и других условий микроклимата, 
который сформировался в данном трудовом 
коллективе, конкретном сельскохозяйствен-
ном предприятии или организации. В на-
стоящей статье мы рассмотрим социально-
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экономические условия жизни сельского 
населения Республики Мордовии.

В настоящее время сельский жилищный 
фонд республики составляет 8,7 млн кв. м 
общей площади, из них 8,2 млн кв. м при-
ходится на частное домовладение, включа-
ющее, помимо жилого дома, хозяйственные 
надворные постройки для ведения личного 
подсобного хозяйства. По данным Феде-
ральной службы государственной статисти-
ки [3, 4], площадь жилищ, приходящаяся 
в 2010 г. в среднем на 1 жителя в сельской 
местности, составляет 26,6 кв. м, что тра-

диционно выше, чем в городе (22,3 кв. м). 
Причем за 2006–2010 гг. обеспеченность 
сельского населения жилой площадью уве-
личилась на 1,9 кв. м, а городского – на 
1,4 кв. м. Но в основной части сельского 
жилищного фонда нет элементарных ком-
мунальных удобств. Водопроводом обору-
довано 36,6 % сельского жилищного фонда, 
центральным отоплением – 61,9 %, канали-
зацией – 25,9 %, горячим водоснабжением 
– 12,2 % площади сельских жилых помеще-
ний. Этот уровень в 1,1–7,1 раза ниже го-
родского (табл. 1). 

Таблица 1
Уровень коммунального обустройства жилищного фонда населения

Удельный вес площади, 
оборудованной

2008 2010
Село Город Город к селу, раз Село Город Город к селу, раз

Водопроводом 35,3 85,7 2,4 36,6 86,2 2,4
Канализацией 24,5 82,3 3,4 25,9 83,7 3,2
Отоплением 52,5 95,1 1,8 61,9 96,2 1,6
Ваннами 12,9 76,5 5,9 13,5 77,9 5,8
Газом 91,5 96,4 1,1 92,6 96,7 1,0
Горячим водоснабжением 11,5 72,7 6,3 12,2 74,5 6,1

Здоровье сельских жителей, средняя 
продолжительность жизни в значительной 
степени зависят от состояния медицинского 
обслуживания. За последние пять лет сеть 
участковых больниц сократилась на 6 (23 %). 
На 10 тыс. сельского населения приходится 
только 69,3 больничных коек, тогда как в го-
роде – 158,5. Одна из наиболее острых про-
блем сельского здравоохранения – неуком-
плектованность медицинскими кадрами и, 
прежде всего, врачами. Обеспеченность сель-
ского населения врачами в 3,2 раза, а средним 
медицинским персоналом в 1,4 раза ниже по 
сравнению с городским населением.

Важным показателем, характеризу-
ющим уровень развития социальной ин-

фраструктуры, выступает наличие школ 
и дошкольных учреждений. Уровень куль-
турного обслуживания на селе в динами-
ке имеет тенденцию к снижению (табл. 2). 
Сеть дошкольных образовательных учреж-
дений за период 2004–2010 гг. сократилась 
на 10 ед., или на 1,8 %. Численность сель-
ских детей, посещающих дошкольные уч-
реждения, увеличилась за последние 5 года 
на 300 чел. Но по-прежнему заполняемость 
дошкольных учреждений детьми составля-
ет менее 80–83 %. Причина кроется, пре-
жде всего, в низких доходах сельского на-
селения, особенно его молодежной части: 
2/3 молодых родителей не имеют средств 
для оплаты пребывания детей в садах. 

Таблица 2
Уровень культурного обслуживания села

Показатель Годы 2010 г. в процентах к
2008 2009 2010 2008 2009

Число дошкольных учреждений 101 101 101 100 100
в них детей, тыс. чел. 5,5 5,6 5,6 101,8 100

Обеспеченность местами детей в дошкольных учреж-
дениях (на 100 мест приходится детей) 81 80 83 102,4 103,8

Число общеобразовательных школ 447 394 354 79,2 89,8
в них учащихся, тыс. чел. 27,7 25,8 24,1 87,0 93,4

Число клубных учреждений, ед. 551 526 512 92,9 97,3
Число библиотек, ед. 486 480 474 97,5 98,8
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В результате оптимизации региональной 

системы образования количество школ и дру-
гих сельских общеобразовательных учрежде-
ний сократилось на 20,8 %, или на 93 ед. 

Неудовлетворительно состояние учеб-
но-ма териальной базы сельских школ: 
24,5 % школьных зданий нуждаются в капи-
тальном ремонте, 1,1 % – находятся в ава-
рийном состоянии, все виды благоустрой-
ства имеют только 60,5 %.

Из-за сокращения сети сельских обще-
образовательных учреждений и недоста-
точной организации доставки к ним де-
тей обострилась проблема доступности для 
сельского населения услуг образования. 
В результате одной из причин оттока жите-
лей из села, особенно молодого и среднего 
возраста, стала необходимость поиска мест 
жительства, имеющих дошкольные учреж-
дения и школы, которые, как правило, раз-
мещаются в крупных населенных пунктах.

В 2010 г. в сельской местности насчиты-
валось 512 клубных учреждений. За 2008–
2010 гг. их число сократилось на 7 %. За-
крывались в основном мелкие периферий-
ные клубы, являющиеся первичным, наи-
более важным звеном в организации досуга 
сельских жителей. 

За последние три года сеть библиотек 
сократилась на 2,5 %, библиотечный фонд 
уменьшился на 103 тыс. экземпляров (2,5 %). 

В связи с увеличением торговых издер-
жек и резким падением платежеспособно-
го спроса сельского населения произошли 
существенные изменения в сфере торговли 
и общественного питания населения: роз-
ничная торговая сеть на селе сократилась 
по сравнению с 1990 г. на 38,5 %, объем то-
варооборота на 40,4 %. В общественном пи-
тании не осталось ни одного предприятия. 
Практически прекратила функционировать 
в сельских поселениях сеть предприятий 
бытового обслуживания.

Основная масса сельского населения 
живет в условиях ограниченного информа-
ционного поля или вообще находится в ин-

формационной изоляции. В 1/3 сельских 
населенных пунктов телефонная связь от-
сутствует. Обеспеченность телефонными 
аппаратами в сельской местности состав-
ляет 197,8 шт. на тысячу человек, тогда как 
в городе – 285 шт. 

Социальное благополучие деревни во 
многом зависит от транспортного обслужи-
вания сельских жителей. Оно сегодня ухуд-
шается по причине нехватки и плохого со-
стояния автомобильных дорог общего поль-
зования с твердым покрытием. Существу-
ющая сельская дорожно-транспортная сеть 
не соответствует растущим потребностям 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей, сдерживает интеграционные процессы 
и тормозит формирование в аграрном сек-
торе рыночной инфраструктуры, а также 
препятствует организации выездных форм 
социального обслуживания сельского насе-
ления, развитию торгово-бытового и других 
видов сервиса. Сказывается также удорожа-
ние транспортных услуг по перевозке лю-
дей и грузов в отдаленные села при крайне 
ограниченной платежеспособности жите-
лей таких поселений.

Проведенный анализ свидетельствует 
о том, что село в настоящее время представ-
ляет собой наиболее депрессивную соци-
альную среду. Обозначившаяся уже во вто-
рой половине 80-х годов кризисная ситуация 
с социальной инфраструктурой села обу -
словила ухудшение здесь качества жизни, 
формирование миграционных настроений 
жителей, снижение мотивации труда. Речь 
идет о длительном периоде общей социаль-
ной деградации села и бесперспективности 
жизни для наиболее активных и деятельных 
групп, не могущих существовать за счет до-
ходов от своего труда и не имеющих надежд 
на лучшее в ближайшем будущем. 

Влияние уровня обустроенности сель-
ских территорий на экономическую эффек-
тивность сельскохозяйственного производ-
ства можно оценить, используя следующую 
функцию [5]:

где X1 – число сельских школ, ед.; X2 – 
ввод в действие жилых домов, тыс. кв. м; 
X3 – объем бытовых услуг на душу населе-
ния, руб.; X4 – оборот розничной торговли 
на душу населения, руб.; X5 – число клуб-
ных учреждений в сельской местности, ед.; 
X6 – ввод в действие газовых сетей в сель-
ской местности, км; X7 – ввод в действие во-
допроводных сетей в сельской местности, 
км; X8 – число библиотек, ед.

На наш взгляд, показателем, наиболее 
полно отражающим эффективность сель-
скохозяйственного производства, является 
стоимость валовой продукции сельского хо-
зяйства на 1 га сельскохозяйственных уго-
дий (Y). В ходе исследования исходные дан-
ные проверены на линейную зависимость 
между ними.

Для определения взаимосвязи меж-
ду развитием сельскохозяйственного про-
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изводства и показателями развития про-
изводственной и социальной инфраструк-
туры на основе статистических данных 
за 1999–2010 гг. построена следующая 
корреляционно-регрессионная модель:

Для определения тесноты связи меж-
ду результативным и факторными призна-
ками рассчитан множественный коэффици-
ент корреляции R, который составил 0,996. 
Это свидетельствует о тесной связи соглас-
но таблице Чеддока. Рассчитанный коэффи-
циент детерминации (D) показывает, что из-
менение стоимости валовой продукции сель-
ского хозяйства на 1 га сельскохозяйствен-
ных угодий на 99,16 % находится под влия-
нием включенных в уравнение множествен-
ной регрессии факторов. Полученная модель 
статистически значима, поскольку расчет-
ный F-критерий Фишера больше его таблич-
ного значения ( = 79,7 > Ft = 4,1), а средняя 
ошибка аппроксимации составила 3,09 %, 
что меньше ее предельного значения.

Далее с целью «измерения» силы вли-
яния факторов регрессионного уравне-
ния на результативный признак следу-
ет рассчитать -коэффициенты (табл. 3), 
что позволит оценить меру влияния вари-
ации каждого из факторов на вариацию ре-
зультативного признака при фиксирован-
ном уровне других факторов. Так, наи-
большее влияние на вариацию их эффек-
тивности оказывает вариация оборота роз-
ничной торговли на душу населения и вво-
да в эксплуатацию жилья. Причем рассчи-
танные частные коэффициенты эластично-
сти показывают, что при изменении оборо-
та розничной торговли на душу населения 
на 1 %, среднее значение результативного 
признака изменится на 1,554 %, а при изме-
нении ввода в действие жилья – на 2,956 %. 
Это свидетельствует об относительно бо-
лее высокой эффективности дополнитель-
ных затрат на развитие данного элемента 
социальной сферы села.

Предложенный метод позволяет более 
объективно оценить приоритеты в финан-
сировании социальной инфраструктуры 
и разработке стратегии обустройства сель-
ских территорий Республики Мордовии. 
Улучшение культурно-бытовых условий 
на селе повысит привлекательность сель-
ского труда, создаст благоприятные усло-
вия для переселения некоторой части го-
родского населения на постоянное житель-
ство в сельскую местность. Этому про-
цессу необходимо придать организацион-
ный характер, стимулировать переселение 
в первую очередь в малолюдные сельские 
районы. 

Таблица 3
Результаты корреляционно-регрессионного 
анализа влияния различных факторов на 
стоимость валовой продукции в расчете 

1 га сельскохозяйственных угодий

Показатели Значение
-коэффициент
для фактора «ввод в действие жилья» 0,819
для фактора «объем бытовых услуг 
на душу населения» –0,722
для фактора «оборот розничной 
торговли на душу населения» 2,514
Частный коэффициент эластичности
для фактора «ввод в действие жилья» 2,956
для фактора «объем бытовых услуг 
на душу населения» –0,715
для фактора «оборот розничной 
торговли на душу населения» 1,554

В силу своей масштабности, глубины 
и застойного характера социальные про-
блемы требуют усиления государственно-
го вмешательства. В последнее время го-
сударство приняло меры, направленные на 
стабилизацию и устойчивый рост сельской 
экономики, повышение уровня и качества 
жизни, снижение масштабов бедности и др. 
Решение минимально необходимых задач 
по восстановлению сельской инфраструк-
туры призвана обеспечить республикан-
ская программа «Социальное развитие села 
до 2012 года», основными целями которой 
стали преобразование села и формирова-
ние основ для устойчивого развития сель-
ских территорий путем развития социаль-
ной сферы и инженерной инфраструктуры. 
Политика развития сельских территорий 
направлена на снижение сельской бедно-
сти, повышение уровня и улучшение усло-
вий жизни сельского населения. Основны-
ми приоритетными направлениями являют-
ся осуществление газификации и водоснаб-
жения сел, создание условий для реализа-
ции сельскими гражданами права на жили-
ще, развитие систем связи и сети автомо-
бильных дорог в сельской местности.

В целях улучшения жилищных условий 
сельских граждан с невысокими личными 
доходами, молодых специалистов и их семей 
на селе программа предусматривает финан-
сирование строительства или приобретения 
жилья. При этом в общей стоимости строи-
тельства (или приобретения) жилья в сель-
ской местности доля средств федерально-
го бюджета составляет не более 30 %, респу-
бликанского – не более 40 %, собственных 
средств – не менее 30 % от расчетной стои-
мости строительства (приобретения) жилья. 

Несмотря на некоторые позитивные 
сдвиги в развитии социально-инженер-
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ной инфраструктуры села, ситуация здесь 
остается неудовлетворительной. Анализ 
реализации программы за 2003–2010 гг. 
показывает, что почти по всем объектам 
социальной и инженерной инфраструкту-
ры плановые задания не выполняются. Так, 
ввод жилых домов в сельской местности 
составил 79 % к плану, клубные и лечеб-
но-профилактические учреждения вообще 
не вводились. Ввод автомобильных дорог 
составил 19 % от задания, линий электро-
передач – 23 %. Вместе с тем плановые 
показатели по строительству общеобразо-
вательных учреждений, локальных водо-
проводов были в 1,6–2 раза перевыполне-
ны. В целом можно сказать, что процесс 
восстановления утраченной за порефор-
менные годы социальной и инженерной 
инфраструктуры села идет неудовлетвори-
тельно, что препятствует формированию 
мотивационной среды, необходимой для 
повышения производительности сельско-
хозяйственного труда.

Таким образом, в настоящее время на 
селе сложилась социально-экономическая 
ситуация, основной тенденцией которой 
является дальнейшее увеличение разры-
ва в уровне жизни сельского и городско-
го населения. Изменения, произошедшие 
в социально-пространственных условиях 
жизни, привели к ухудшению качества 
жизни на селе, снижению мотивации сель-
скохозяйственного труда, что является 
серьезным тормозом на пути формирова-
ния в сельском хозяйстве кадрового по-
тенциала, отвечающего современным 
требованиям высокотехнологичного про-
изводства. Продолжение данной тенденции 
может привести к необратимым процес-
сам в развитии села – к его неспособно-
сти выполнять ни одну из его функций: 
производственную, социально-демографичес-

кую, культурную, природоохранную, 
рекреационную.
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ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ – ОСНОВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕГИОНА
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Определена роль продовольственной безопасности региона в обеспечении его устойчивого социально-
экономического развития, сделан акцент на их двойственную связь, дано авторское обобщение дефиниций 
«продовольственная и экономическая безопасность», обоснована нетождественность понятий «продоволь-
ственная безопасность» и «продовольственная зависимость», дано определение региональной экономиче-
ской безопасности и ее составляющих элементов. Указывается необходимость специальной проработки 
системы показателей безопасности для регионов и требования, предъявляемые к ней. Уделяется внимание 
факторам, формирующим продовольственную безопасность региона. Для снижения импортной зависимо-
сти предложены меры, включая финансовую поддержку со стороны государства, применение более гибкой, 
дифференцированной системы таможенных пошлин, формирование интервенционных фондов, совершен-
ствование системы ценообразования. Выявлены риски экономической и продовольственной безопасности 
региона и источники их возникновения. Рекомендована разработка концепции обеспечения экономической 
безопасности региона с описанием ее основных разделов.

Ключевые слова: мезоэкономика, регион, продовольственная независимость, экономическая устойчивость, 
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FOODSAFETY – THE BASIS OF COST THE REGIO'S SECURITI
Klimova N.V.
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Krasnodar, e-mail: nv_klimova@mail.ru

Defi nes the role of food security in the region to ensure its sustainable socio-economic development, an 
emphasis on their dual relationship, given the author's generalization of the defi nitions of «food and economic 
security», non-identity grounded concepts of «food security» and «food dependency», a defi nition of a regional 
economic security and its constituent elements. Indicated the need for a special study of safety indicators for the 
regions and the requirements placed on it. Attention is paid to the factors shaping the region's food security. In order 
to reduce import dependence proposed measures, including fi nancial support from the state, a more fl exible and 
differentiated system of customs duties, the formation of the intervention fund to improve the system of pricing. 
Identifi ed risks of economic and food security in the region and the sources of their origin. Recommended the 
development of the concept of economic security in the region, with a description of its main sections (description 
of the problem situation, determining the target setting, development of methodological tools to build a system of 
economic security in the region, development of measures to implement the main provisions of the safety concept, 
evaluation of the concept of economic security).
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Продовольственная безопасность ре-
гиона ‒ важное направление не только на-
учных исследований, но и государственной 
политики. Это мощный геополитический 
фактор и главный инструмент обеспечения 
устойчивости социально-экономических 
процессов региона. 

В Концепции продовольственной безо-
пасности Уральского федерального округа 
на период до 2020 года отмечено, что «Про-
довольственная безопасность является со-
ставной частью национальной безопасно-
сти страны, сохранения ее государственно-
сти и суверенитета, важнейшей составляю-
щей демографической политики, необходи-
мым условием реализации стратегическо-
го национального приоритета – повышения 
качества жизни граждан на основе междуна-
родных стандартов жизнеобеспечения» [13].

Проблема обеспечения продовольствен-
ной безопасности региона имеет интеграль-
ный характер, так как в ней аккумулиру-

ются ключевые моменты агропромышлен-
ной и экономической модернизации, реаль-
ное состояние и тенденции развития произ-
водства сельскохозяйственной и продоволь-
ственной продукции, отечественного рынка 
продовольствия, изменения степени его за-
висимости от импорта, платежеспособности 
населения в различных регионах России.

Продовольственная безопасность ‒ не-
заменимая составляющая экономической 
безопасности и их двойственная связь 
вполне очевидна. Продовольственная безо -
пасность занимает особое место в эконо-
мической стабильности развития регио-
нов. Относительно других видов безопас-
ности, входящих в состав экономической 
(информационная, внешнеэкономическая, 
производственная и др.), продовольствен-
ная безопасность является первоосновой. 
Наиболее точно эту мысль может выра-
зить пословица, которую еще говорили во 
времена гражданской войны и революции: 
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«Чем меньше остается хлеба, тем больше 
в нем политики». 

Продовольственную политику следует 
рассматривать как комплекс мер по эффек-
тивному решению задач интенсивного раз-
вития сельскохозяйственного производства, 
хранения и переработки продукции, внеш-
ней торговли, регулирования рынка продо-
вольствия, социального развития села. Она 
определяет приоритеты и «точки роста» от-
дельных видов деятельности АПК и наци-
ональной экономики. От нее зависит кон-
курентоспособность бизнеса, регионов 
и страны в целом. Если государство не име-
ет продовольственную безопасность, то оно 
не может быть экономически устойчивым 
и иметь перспективы прогрессивного раз-
вития [6]. 

К сожалению, следует констатировать, 
что современный агропромышленный ком-
плекс России не в полной мере обеспе-
чивает продовольственную и экономиче-
скую безопасность в своем секторе эконо-
мики, который в системе народного хозяй-
ства выполняет ключевую стабилизирую-
щую роль. Потенциал АПК реализован да-
леко не полностью, а состояние продоволь-
ственной безопасности вызывает серьезные 
опасения. Сохраняется высокая импортная 
зависимость страны по отдельным видам 
сельскохозяйственной, рыбной продукции 
и продовольствия, что ведет к угрозе нару-
шения экономической безопасности.

Понятие «экономическая безопасность» 
появилось в лексиконе российских ученых 
и практиков на рубеже XIX и XX веков.

Рассмотрим дефиниции «экономиче-
ская безопасность» и «продовольствен-
ная безопасность» (таблица), что необхо-
димо для выработки концепции обеспече-
ния экономической безопасности региона 
на основе повышения уровня достаточно-
сти потребления населением страны каче-
ственных продуктов питания отечествен-
ного производства. 

Как видно, в рассматриваемых поня-
тиях отражается по существу обеспечение 
жизнедеятельности независимо от обстоя-
тельств: в продовольственной безопасно-
сти самого человека, а в экономической – 
хозяйствующего субъекта. Необходимо за-
метить, что без активного населения, как 
трудового ресурса, не будут произведены 
потребительские блага, а, следовательно, 
и говорить об экономике вообще не при-
дется. Оба понятия имеют два аспекта: 
социально-экономический и политико-
эко номический, они формируют нацио-
нальные интересы страны. Кроме того, 
отдельные элементы продовольственной 

безопасности, сформулированные на Рим-
ской встрече, свойственны экономической 
безопасности. Так, например, без эконо-
мической доступности всех социальных 
групп населения к продовольствию в не-
обходимом объеме и должного качества 
или устойчивости развития на основе рас-
ширенного воспроизводства невозможно 
обеспечить экономическую безопасность 
любого хозяйствующего субъекта. 

О.А. Чернова и В.Е. Степаненко [11] 
в своих исследованиях обращают внима-
ние на то, что понятие «продовольственная 
безопасность» чаще всего заменяют поня-
тием «продовольственная независимость», 
что не одно и то же. И с этим нельзя не 
согласиться, т.к. продовольственная неза-
висимость – это обеспечение населения ос-
новными видами продовольствия в рамках 
медицинских норм потребления в рамках 
собственного производства. Она достигает-
ся, когда удельный вес отечественного про-
довольствия в общем объеме потребления 
составляет не менее 80 % (75 % считается 
критическим уровнем). 

Согласно Доктрине [15], продоволь-
ственная независимость государства будет 
возможна в том случае, если удельный вес 
отечественной сельскохозяйственной и рыб-
ной продукции, сырья и продовольствия в 
общем объеме товарных ресурсов внутрен-
него рынка составит в процентном отноше-
нии: по мясу и мясопродуктам (в пересчете 
на мясо) – не менее 85 %;по молоку и мо-
локопродуктам (в пересчете на молоко) – 
не менее 90 % (фактически за 2010 г. дан-
ный показатель был на уровне 71,2 и 83,4 % 
соответственно); по зерну – не менее 95 %; 
по сахару – не менее 80 %; по растительно-
му маслу – не менее 80 %;по рыбе и рыбо-
продуктам – не менее 80 %;по картофелю – 
не менее 95 %.

При оценке продовольственной безо-
пасности учитываются объемы производи-
мой сельскохозяйственной продукции, уро-
вень её качества и степень доступности по 
цене для рядового потребителя.

Пороговые значения имеют значимость 
и для экономической безопасности, это те 
предельные величины, несоблюдение зна-
чений которых препятствует нормальному 
процессу развития различных элементов 
воспроизводства, приводит к формирова-
нию негативных, разрушительных тенден-
ций в области экономической безопасно-
сти. И для каждого региона они будут иметь 
различный уровень из-за территориально-
климатических условий, неодинаковой обе-
спеченности ресурсами, развитостью ин-
фраструктуры и т.д.
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Дефиниции «продовольственная и экономическая безопасность»

Продовольственная безопасность Экономическая безопасность
«Состояние экономики, при котором населению 
страны в целом и каждому гражданину в от-
дельности гарантируется обеспечение доступа 
к продуктам питания, питьевой воде и другим 
пищевым продуктам в качестве, ассортименте 
и объемах, необходимых и достаточных для 
физического и социального развития личности, 
обеспечения здоровья и расширенного воспро-
изводства населения страны» [8]

«Создаваемые государством условия, гаран-
тирующие недопущение нанесения хозяйству 
страны непоправимого ущерба от внутренних 
и внешних экономических угроз» [2]

«Состояние экономики Российской Федерации, 
при котором обеспечивается продовольственная 
независимость страны и гарантируется физиче-
ская и экономическая доступность продоволь-
ствия для всего населения в количестве, необхо-
димом для активной жизни» [5]

«Такое состояние экономики и институтов 
власти, при котором обеспечивается гарантиро-
ванная защита национальных интересов, соци-
ально направленное развития страны в целом, 
достаточный оборонный потенциал даже при 
наиболее неблагоприятных условиях развития 
внутренних и внешних процессов» [12]

«Ситуация, при которой все люди в каждый 
момент времени имеют физический и экономи-
ческой доступ к достаточной в количественном 
отношении безопасной пище, необходимой для 
ведения активной и здоровой жизни» [14]

В микроэкономике «это состояние какого-либо 
хозяйствующего субъекта, характеризующееся 
наличием стабильного дохода и других ресур-
сов, которые позволяют поддержать уровень 
жизни на текущий момент и в обозримом буду-
щем. Она включает в себя:
– сохранение платежеспособности;
– планирование будущих денежных потоков 
экономического субъекта;
– безопасность занятости.
В макроэкономике – такое состояние произ-
водства в стране, при котором процесс устой-
чивого развития экономики и социально-
экономическая стабильность общества обеспе-
чивается практически независимо от наличия 
и действия внешних факторов [14]

В широком контексте, означает уровень доступ-
ности продуктов питания для основной части 
населения страны для поддержания нормально-
го образа жизни[9]

«Качественно определенное состояние эконо-
мики страны, которое, с точки зрения общества, 
желательно сохранить либо развивать в про-
грессирующих масштабах» [1]

«Обеспечение гарантированного насыщения ее 
продовольственной потребности (включая теку-
щее потребление и создание запасов) при без-
вредности производимых продуктов»[7]

«Является важнейшей качественной характе-
ристикой экономической системы, определяю-
щей ее способность поддерживать нормальные 
условия жизнедеятельности населения, устой-
чивое обеспечение ресурсами развитие народ-
ного хозяйства, а также последовательную реа-
лизацию национально-государственных интере-
сов России» [3]

«Обеспечение жизненно важными продуктами 
питания из собственных источников и доступ-
ность их всеми гражданами страны в объемах 
и ассортименте, максимально удовлетворяющих 
необходимые и полезные потребности» [11]

«Состояние экономики и производитель-
ных сил общества с точки зрения возможно-
стей самостоятельного обеспечения устойчиво-
го социально-экономического развития страны, 
поддержания необходимого уровня националь-
ной безопасности государства, а также должно-
го уровня конкурентоспособности националь-
ной экономики в условиях глобальной конку-
ренции» [4]

Существующие системы показателей 
оценки экономической безопасности ори-
ентированы преимущественно на феде-
ральный уровень власти. Однако, учиты-
вая важность и специфические особенно-
сти региональных проблем, представляет-
ся необходимой специальная проработка 

системы показателей безопасности для ре-
гионов, которая должна быть взаимоувяза-
на с общей схемой анализа и показателей, 
использующихся на федеральном и отрас-
левом уровнях; совместима с действующей 
в стране системой учета, статистики и про-
гнозирования; отвечать перечню основных 
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угроз экономической безопасности регио-
на; допускать возможность осуществлять 
регулярный мониторинг и прогнозирование 
факторов, влияющих на уровень угроз безо-
пасности региона.

При вхождении России в рыночную 
экономику регионы столкнулись с целым 
рядом проблем (структурными, институ-
циональными, социальными, экономиче-
скими и др.), которые можно было решить 
с меньшими потерями при прочной продо-
вольственной базе. Ее отсутствие усилива-
ет зависимость индустриальных регионов 
от импортных поставок, что ослабляет по-
зиции отечественных производителей сель-
скохозяйственной и продовольственной 
продукции. Данная ситуация несомненно 
ухудшится при вступлении России в ВТО 
без конкретных действенных мер, потери 
могут иметь разрушительный характер для 
экономики многих регионов страны. 

Региональную экономическую безопас-
ность можно определить как такое состоя-
ние социально-экономических отношений-
территориальной (мезо) экономической си-
стемы, при котором она способна эффектив-
но противостоять всем угрозам критическо-
го характера как внешним, так и внутрен-
ним, а также обеспечивать эффективное ис-
пользование накопленного потенциала и на-
ращивание конкурентных преимуществ.

Экономическая безопасность региона ха-
рактеризуется состоянием различных сфер 
деятельности, на основе чего в исследовани-
ях выделяют следующие ее составляющие:

– производственная, характеризуемая 
наличием ресурсной базы, условиями, обе-
спечивающими интеграционные процессы, 
сформированностью системы воспроизвод-
ства в объективно сложившейся в регионе 
специализации;

– сырьевая, отражает эффективное ис-
пользование природных сырьевых ресурсов;

– финансовая, характеризуемая устой-
чивостью региональной бюджетной си-
стемы, ее способностью обеспечить соци-
ально-экономическую стабильность и раз-
витие территории;

– научно-техническая, характеризуемая 
динамикой внедрения инноваций и результа-
тов НТП в социально-экономическую сферу, 
степенью модернизации производства, ква-
лификацией и численностью персонала, за-
нятого исследованиями и разработками;

– социально-демографическая, характе-
ризуемая уровнем социальной дифференци-
ации общества, уровнем бедности, доступ-
ности образования, культуры, медицинского 
обслуживания, жилья, услуг связи и пр.;

– сфера безопасности рынка труда, ха-
рактеризуемая отраслевой региональной 

специализацией, изменением потребности 
в специалистах соответствующей квалифи-
кации, уровнем безработицы, системой за-
дач и функций, реализуемых специалистом;

– общественная, выраженная в отсут-
ствии криминализации общества, теневой 
экономики, коррупции и пр.;

– продовольственная, характеризуемая 
уровнем обеспеченности региона продо-
вольствием, качеством продуктов питания;

– экологическая, нарушения которой 
проявляются в превышении предельно до-
пустимых норм загрязнения окружающей 
среды, в больших затратах на ликвидацию 
последствий техногенных катастроф;

– информационная, обеспечивающая 
целостность данных и конфиденциаль-
ность информации в сочетании с ее доступ-
ностью для всех пользователей. 

Еще раз акцентируем, что из всех со-
ставляющих экономической безопасности, 
на наш взгляд, продовольственная безо-
пасность является базисом эффективного 
и устойчивого развития экономики регио-
на. Достаточно привести простой пример, 
сложившийся в 2011 г., когда в Тимашев-
ском районе Краснодарского края по при-
чине чумы свиней было уничтожено более 
30 тыс. животных. В 2010 году из-за вируса 
пришлось уничтожить в крае 67 тыс. сви-
ней, экономике региона был нанесен ущерб 
размером в один миллиард рублей. При 
этом разорились многие фермерские хозяй-
ства и тысячи сельских подворий. 

Управление продовольственной и в це-
лом экономической безопасностью региона 
рассматривается в данном аспекте как це-
ленаправленное комплексное воздействие 
региональных органов власти на основные 
инструменты с учетом сбалансирования 
интересов хозяйствующих субъектов в це-
лях повышения уровня жизни населения 
и устойчивого развития пространственной 
экономики.

Система обеспечения продовольствен-
ной безопасности региона связана с реше-
нием правовых и социально-экономических 
задач, с защитой экономических интересов 
отечественных товаропроизводителей, со-
вершенствованием финансового и налогово-
го механизма, модернизацией технико-тех-
нологического снабжения, государственной 
поддержкой аграрной сферы, развитием ин-
фраструктуры продовольственного рынка, 
формированием кадрового потенциала, спо-
собного осваивать инновации и т.д. 

Повышение продовольственной безо-
пасности регионов России в большой степе-
ни зависит от эффективности инструментов 
защиты национальных интересов на вну-
тренних и внешних рынках. Однако, созда-
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вая такие инструменты, необходимо учиты-
вать технологическую отсталость и высокую 
изношенность активной части основных 
средств, более высокую материалоемкость 
производимой российской продукции, пока 
еще слабую нормативную правовую базу 
и экономическую нестабильность. 

Нельзя не отметить саму региональ-
ную политику по вопросам формирования 
продовольственной безопасности региона. 
К примеру, региональный закон о продо-
вольственной безопасности принят только 
в отдельных регионах РФ (Свердловской, 
Московской, Ульяновской,Костромской, Ря-
занской областях, Республике Башкортостан, 
Ставропольском и Приморском краях). 

Проблемным моментом в механизме 
управления прдовольственной безопас-
ность остается существование диспаритета 
цен между сельскохозяйственной продук-
цией и продукцией, создаваемой в различ-
ных отраслях. Возникает необходимость 
выработки и проведения четкой государ-
ственной концепции ценообразования на 
продовольствие, которая обеспечивала бы, 
с одной стороны,необходимую доходность 
сельскохозяйственным товаропроизводи-
телям, с другой – экономическую доступ-
ность для населения. Такая концепция 
должна включать установление предель-
ных рыночных цен на продовольствие, га-
рантированных цен на сырье, закупаемое 
в федеральный и региональные фонды, до-
полнительные закупки избыточной сель-
скохозяйственной продукции государством. 
В законе о продовольственной безопасно-
сти региона обязательно должно быть за-
креплено ограничение торговой надбавки, 
то есть справедливое соотношение цен про-
изводителя, переработчика и реализатора 
в конечной стоимости продуктов питания. 
Так, в цивилизованных странах их доли, со-
ответственно, равны 60, 30 и 10 %. В России 
же на долю сельскохозяйственных товаро-
производителей приходится только 30–40 % 
от конечной цены реализуемого продукта.

Первоочередными мерами по ослабле-
нию опасности импортной зависимости 
по продовольствию должны быть финан-
совая поддержка со стороны государства 
отечественных производителей, способ-
ных производить те виды продукции, кото-
рые сегодня закупаются в других странах; 
применение более гибкой, дифференци-
рованной системы таможенных пошлин; 
определение отраслей АПК, нуждающих-
ся в таможенной защите; диверсификация 
импорта; формирование интервенционных 
фондов;приведение законодательной и нор-
мативно-правовой базы внешней торговли 
в соответствие с мировой практикой.

Требуется создание таких экономиче-
ских условий и достижение такого уровня 
доходов населения, цен на продовольствие, 
при которых гарантировалась бы его физи-
ческая и экономическаядоступность для все-
го населения. Достаточность и доступность 
продовольствия обеспечивают социальную 
и политическую стабильность в обществе, 
что создает условия для экономического раз-
вития, укрепления мощи и авторитета всего 
государства. Назревшая необходимость ре-
шения проблемы продовольственной безо-
пасности России в современных условиях 
требует комплексного исследования и мно-
гоаспектного, системного анализа состояния 
вопроса с целью выработки единого меха-
низма обеспечения продовольственной безо-
пасности, как на уровне регионов, так и в об-
щегосударственном масштабе.

Обеспечение продовольственной безопас-
ности и экономической устойчивости разви-
тия территорий сопряжено с типичными для 
них рисками: макроэкономическими, техно-
логическими, производственными, финансо-
выми. К источникам угроз следует добавить 
– состояние отечественной экономики, несо-
вершенство системы организации государ-
ственной власти и гражданского общества, 
социально-политическая поляризация рос-
сийского общества и криминализация обще-
ственных отношений, увеличение масшта-
бов коррупции. Таков широкий спектр вну-
тренних и внешних угроз продовольственной 
и экономической безопасности региона.

Концепция риска в стратегии экономи-
ческой безопасности включает в себя два 
важнейших элемента: оценку риска и управ-
ление риском. Оценка риска носит, как пра-
вило, экспертный, вероятностный характер. 
Управление риском предполагает предви-
дение возможных критических социально-
экономических ситуаций с тем, чтобы пре-
дотвратить, ослабить и смягчить их послед-
ствия. Поэтому оценка уровня экономи-
ческой безопасности предполагает наряду 
с анализом факторов риска использование 
категорий потерь (ущерба) фактических, 
ожидаемых, потенциальных, компенсируе-
мых и некомпенсируемых.

Выявление и нейтрализация угроз 
и кризисных ситуаций на уровне региона 
может существенно снизить степень риска 
возникновения глобальных угроз нацио-
нальной безопасности. В этой связи предла-
гается на уровне региона разработать кон-
цепцию обеспечения экономической безо-
пасности, которая будет включать:

1. Описание проблемной ситуации в об-
ласти безопасности региона (анализ состоя-
ния территории, его ресурсного потенциала, 
выявление потенциальных и реальных опас-
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ностей и угроз и их причин возникновения, 
прогнозирование возможных негативных 
последствий, расчет возможного ущерба).

2. Определение целевой установки обе-
спечения безопасности (формулировка це-
лей и задач, выработка политики и страте-
гии безопасности).

3. Разработка методологического ин-
струментария оценки состояния экономи-
ческой безопасности региона (определение 
основополагающих критериев, показателей 
и методов оценки состояния экономической 
безопасности).

4. Построение системы экономической 
безопасности региона (определение объек-
тов безопасности и оценка их защищенности, 
разработка механизмов обеспечения безопас-
ности, определение ресурсов, необходимых 
для обеспечения безопасности, сопоставле-
ние необходимых затрат с возможным ущер-
бом от воздействия опасностей и угроз).

5. Разработка мер по реализации основ-
ных положений концепции безопасности 
(нахождение источников ресурсного и фи-
нансового обеспечения концепции, разра-
ботка стратегического плана по решению 
задач, определенных концепцией,контроль 
за выполнением основных положений кон-
цепции экономической безопасности). 

6. Оценка эффективности реализации 
концепции экономической безопасности (со-
ответствие концепции созданной системы 
безопасности реальным и потенциальным 
угрозам и опасностям, постоянная адаптация 
ее к изменяющимся условиям, совершенство-
вание форм и методов ее реализации).

На основе разработанной концепции 
представительный орган власти может при-
нять решения о финансировании целевых 
программ по обеспечению экономической 
безопасности.

Каждый регион с учетом своих специфи-
ческих особенностей и возможных перспек-
тив развития должен разработать институ-
циональную модель экономической безопас-
ности и определить степень зависимости ее 
уровня от продовольственной безопасности.

Таким образом, проблема обеспечения 
экономической безопасности страны на 
основе достижения продовольственной не 
только и не сколько аграрная, сколько ком-
плексная, непосредственно связанная с кон-
курентоспособностью экономики регионов.
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Проведен анализ инновационной инфраструктуры национальной экономики в современных условиях 
модернизации. Инновационное развитие экономики РФ на данном этапе является не только политически ан-
гажированным, но и экономически обоснованным. Связующим звеном между субъектами и объектами ин-
вестиционной деятельности является инновационная инфраструктура, поэтому её изучение является акту-
альным. В статье уточнены теоретико-методологические основы инновационной инфраструктуры, показан 
функциональный состав объектов инновационной инфраструктуры, проведена классификация имеющих-
ся объектов инновационной инфраструктуры в национальной экономике: их количество и качественный со-
став. Обзор состояния инновационной инфраструктуры позволяет выявить некоторые несоответствия меж-
ду существующим обеспечением инновационной деятельности и реальными потребностями инновационно-
го сектора. Важной задачей российской экономики является создание такой инфраструктуры инновацион-
ной деятельности, которая сможет обеспечить взаимодействие между всеми участниками инновационной 
системы, позволяющее реализовать комплексную поддержку инновационного процесса на всех его стадиях.

Ключевые слова: инновационная инфраструктура, модернизация, блоки инновационной инфраструктуры
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The analysis of the innovation infrastructure of the national economy in the current conditions of modernization.
Innovative development of the Russian economy at this stage is not only politically engaged, but also economically 
sound. The link between subjects and objects of investment activity is the innovation infrastructure, and therefore its 
study is relevant. The article specifi es the theoretical and methodological foundations of the innovation infrastructure, 
shows the functional structure of the objects of innovation infrastructure, the classifi cation of the existing objects of 
innovation infrastructure in the national economy: their number and qualitative composition. Review of the state of 
innovation infrastructure reveals some discrepancies between the existing software innovation and real needs of the 
innovation sector. An important task of the Russian economy is to create an innovation infrastructure that will ensure 
interoperability between all participants in an innovative system that allows you to implement a comprehensive 
support to the innovation process at all stages. 

Keywords: innovative infrastructure, modernization, components of innovative infrastructure

Смена сырьевого направления разви-
тия и активная реализация инновационной 
политики, обеспечивающей развитие ди-
версифицированной высокотехнологичной 
экономики через активизацию участников 
инновационной деятельности на всех уров-
нях управления, должны стать приоритет-
ными направлениями формирования рос-
сийской инновационной системы, эффек-
тивное функционирование которой обеспе-
чивается организациями ее инфраструкту-
ры, активно взаимодействующими в целях 
развития инновационного потенциала госу-
дарства.

Инфраструктура инновационной систе-
мы является важной ее частью, соединяя 
участников инновационной деятельности 
между собой и способствуя доведению ре-
зультатов инновационного процесса до по-
требителей. Она представляет собой столь 
же важный компонент инновационной сре-
ды, как непосредственные разработчики 
и результаты их инновационной деятельно-
сти, так как именно организации инноваци-
онной инфраструктуры чаще всего обеспе-

чивают трансфер технологий или коммер-
циализацию инноваций.

Цель настоящей работы заключается 
в разработке теоретических основ и прак-
тических рекомендаций по развитию меха-
низма управления инновационной инфра-
структурой в экономических системах.

Идея инновационного развития в насто-
ящее время считается концепцией, способ-
ной вывести мир из кризиса, придав каждой 
стране динамичность и выстроив под нее 
всю иерархию институтов: науку, образо-
вание, бизнес, государственное управление 
[5]. Вместе с тем становление экономики 
знаний требует развития инновационной 
инфраструктуры, способной обеспечить 
взаимодействие между участниками инно-
вационной деятельности, так как иннова-
ционный тип развития экономики состоит, 
по мнению проф. Н.Л. Маренкова, «в ин-
теграции экономики и науки, создающей 
эффективные взаимоотношения между ис-
следовательскими и производственными 
субъектами, а также общественными ин-
ститутами, в результате чего инновации 
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становятся основой развития экономики 
и общества, а потребности инновационного 
развития, в свою очередь, во многом опре-
деляют и стимулируют важнейшие направ-
ления развития научной деятельности» [3].

Важным этапом формирования россий-
ской инновационной системы и активиза-
ции инновационной деятельности является 
создание и развитие инновационной инфра-
структуры, которая должна служить связую-
щим звеном между создателями инноваций 
и производителями товаров и услуг, а также 
способствовать интенсификации инноваци-
онных процессов во всех сферах деятель-
ности [2]. Применение принципа инфра-
структурного обеспечения позволит соз-
дать необходимые условия для роста инно-
вационной активности участников рыноч-
ных отношений, что обусловливает необхо-
димость налаживания взаимодействия меж-
ду всеми участниками инновационной де-
ятельности. Реализация данного принципа 
должна быть возложена на государство, ко-
торое способно организовать процесс соз-
дания необходимых объектов инфраструк-
туры и обеспечить их эффективное исполь-
зование, контролируя процесс их финансо-
вой обеспеченности со стороны федераль-
ных и региональных органов власти [1].

Связующим звеном между научно-
технической сферой и производством, разра-
боткой, изготовлением наукоемкой продук-
ции и ее поставкой на рынок является инно-
вационная инфраструктура, под которой, по 
мнению профессора В.Е. Шукшинова, пред-
лагается понимать«ключ» к цивилизованно-
му становлению инновационного предприни-
мательства, обеспечению стабильности и на-
дежности экономической системы, ее эф-
фективному и долговременному развитию 
[6]. Д.В. Ерохин считает инновационную ин-
фраструктуру совокупностью взаимосвязан-
ных, взаимодополняющих производственно-
технических систем, организаций, фирм 
и соответствующих организационно-
управляющих систем, необходимых и доста-
точных для эффективного осуществления ин-
новационной деятельности.

Изучение подходов к определению ин-
новационной инфраструктуры разными ав-
торами позволило заметить, что в некото-
рых определениях игнорируется изначаль-
но вкладываемый в понятие «инфраструк-
тура» смысл, и происходит ее рассмотре-
ние, в том числе, и как производителя на-
учных знаний, другие работы ограничива-
ют деятельность инновационной инфра-
структуры частью инновационного процес-
са, ряд определений не учитывает инвести-
ционную составляющую инновационной 
деятельности или рассматривает инноваци-

онную инфраструктуру как совокупность 
субъектов, оказывающих услуги инноваци-
онным предприятиям, не учитывая ее коор-
динирующую роль.

Считая невозможным рассмотрение ин-
новационной инфраструктуры изолирован-
но от инновационной системы, частью ко-
торой она является, а также от инвестици-
онных факторов, представляющих собой 
неотъемлемую составляющую любого ин-
новационного проекта, под инновационной 
инфраструктурой предлагается понимать 
важнейший элемент инновационной систе-
мы, который служит интегратором инно-
вационно- инвестиционной деятельности, 
обеспечивая взаимодействие и развитие ее 
участников на различных этапах инноваци-
онного процесса.

Инновационную инфраструктуру фор-
мируют элементы инновационной инфра-
структуры – организации различных орга-
ни зационно-правовых форм и форм соб-
ственности и частные лица (технопар-
ки, бизнес-инкубаторы, инвестиционные 
и вен чурные фонды, сообщества бизнес-ан-
гелов, центры трансфера технологий, кон-
сал тинговые агентства, и т.д.), деятель-
ность которых способствует реализации 
ин новационно-инвестиционной деятельно-
сти и развитию инновационного потенциа-
ла территории.

Одной из основных проблем развития 
инновационной деятельности в настоящее 
время остается отсутствие действенных 
связей между участниками инновацион-
ного процесса, информационная непро-
зрачность, низкая мотивация к разработ-
ке, финансированию и непроработанность 
механизмов коммерциализации иннова-
ций. Принимая во внимание тот факт, что 
эффективность инновационных процес-
сов зависит не только от деятельности их 
участников, но и от того, как эти участни-
ки взаимодействуют друг с другом, необ-
ходимо обеспечить формирование такой 
инновационной инфраструктуры, которая 
сможет активизировать рынок исследова-
ний и разработок, определить их ориен-
тацию на потребности региона и создать 
эффективные связи между участниками 
инновационного процесса, что при своев-
ременном и достаточном финансировании 
обеспечит создание конкурентоспособных 
инноваций [4].

Формирование инновационной ин-
фраструктуры системы предусматрива-
ет создание и развитие инфраструктурных 
объектов, активизацию взаимодействия 
между участниками инновационной де-
ятельности, формирование инновационно-
активных территорий, формирование си-
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стемы информационной поддержки, 
включая развитие сектора консалтинго-
вых услуг, содействие созданию и разви-
тию малых инновационных предприятий. 
Цель формирования инновационной ин-
фраструктуры состоит в создании систе-
мы хозяйствующих субъектов, способной 
обеспечить эффективное осуществление 
инновационной деятельности в интересах 
всего общества. В свою очередь, механизм 
управления инновационной инфраструк-
турой представляет собой совокупность 
средств, методов и инструментов, позво-
ляющих реализовать функции управле-
ния и обеспечить процессы проектирова-
ния, формирования, развития, мониторин-

га, координации и контроля инфраструкту-
ры инновационной деятельности.

В условиях экономического кризиса 
создание инновационной инфраструктуры 
приобретает стратегическое значение, так 
как инвестиции, направляемые на созда-
ние инфраструктуры, определяющей тем-
пы роста производства качественных това-
ров и услуг, являются меньшими по объему 
и более перспективными, чем те, что наце-
лены на прямое увеличение объемов това-
ров и услуг. Инновационную инфраструк-
туру можно представить в виде функцио-
нальных блоков, активно взаимодействую-
щих между собой в процессе инновацион-
ной деятельности (рис. 1).

Рис. 1. Блоки инновационной инфраструктуры

Рассматривая функциональный состав 
инновационной инфраструктуры, необ-
ходимо осознавать, что все указанные со-
ставляющие не могут работать изолирован-
но, успешное развитие инновационной де-
ятельности возможно лишь при активном 
взаимодействии между указанными под-
системами, которые во взаимосвязи друг 
с другом призваны обеспечить развитие 
и использование инновационного потенци-
ала государства.

Успех развития экономики знаний, та-
ким образом, зависит от уровня развития 
и эффективности взаимодействия следую-
щих элементов (рис. 2).

Инновационная инфраструктура пред-
ставляет собой интегрирующую подсисте-
му национальной инновационной системы, 
способствующую объединению интересов 
всех её блоков для более полной реализа-
ции инновационного потенциала. Таким об-
разом, уровень развития инноваций и тех-
нологического развития, влияние институ-
циональных факторов, а также развитие ме-
ханизма управления инновационной инфра-
структурой являются очень важными в ро-
сте конкурентоспособности государства.

Рассмотрим российские организации 
инфраструктуры в разрезе шести направле-
ний: (таблица).
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Российские организации инновационной инфраструктуры

Блок инфраструктуры Тип инфраструктурной организации Количество 
организаций

Производственно-технологический Центр коллективного пользования 37
Бизнес-инкубатор 154
Технопарк 144
Инновационно-технологический центр 90
Инновационно-промышленный комплекс 6
Ассоциация 5
Научно-координационный центр 17
Информационно-аналитический центр 11
Информационный центр 83

Информационный Аналитический центр 1
Базы данных и знаний 4
Ассоциация 1
Центр трансфера технологий 112

Экспертно-консалтинговый Центр консалтинга 18
Коучинг центр 8
Инновационный центр 23
Центр субконтракции 2

Кадровый Вуз 1100
Государственные вузы 600
Частные вузы 500
Бюджетный фонд 37
Венчурный фонд 34

Финансовый Инновационный фонд 12
Финансовый институт 1
Ассоциация 1

Сбытовой Ассоциация 4

Рис. 2. Схема взаимодействия основных блоков экономики знаний

Приведенные данные Национального 
центра по мониторингу инновационной ин-
фраструктуры научно-технической деятель-
ности и региональных инновационных си-
стем нельзя считать абсолютно полными 

и достоверными, учитывая добровольное 
участие организаций в регистрации в базе 
данных, однако банк данных на сегодняш-
ний день является самым полным из всех по-
пыток обобщить и структурировать инфор-
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мацию, касающуюся инновационной инфра-
структуры. Кроме того, в базе обозначен ряд 
других масштабных инфраструктурных ор-
ганизаций, призванных способствовать раз-
витию инновационного потенциала страны.

Обзор состояния инновационной ин-
фраструктуры позволяет выявить некото-
рые несоответствия между существующим 
обеспечением инновационной деятельно-
сти и реальными потребностями иннова-
ционного сектора. Важной задачей россий-
ской экономики является создание такой 
инфраструктуры инновационной деятель-
ности, которая сможет обеспечить взаимо-
действие между всеми участниками инно-
вационной системы, позволяющее реализо-
вать комплексную поддержку инновацион-
ного процесса на всех его стадиях. 

В национальном масштабе развитие и по-
вышение конкурентоспособности человече-
ского капитала, снижение импортозависи-
мости и зависимости от иностранных инно-
ваций, создание конкурентной инновацион-
ной продукции предприятиями конкуренто-
способных инновационных кластеров, объе-
диненных сетью инфраструктурного взаимо-
действия с поставщиками научных знаний 
и потребителями результатов инновацион-
ного производства, обусловят развитие эф-
фективной российской национальной инно-
вационной системы, которая станет основой 
экономической независимости и конкурен-
тоспособности национальной экономики.
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Статья посвящена анализу развития промышленности России. Выявляются тренды развития россий-
ской промышленности в посткризисный период 2009–2011 гг., а также анализируются региональные дис-
пропорции в размещении промышленности и доходах населения РФ. Отмечается, что в 2000-е годы наша 
страна демонстрировала вполне устойчивые темпы роста, основанные преимущественно на благоприят-
ной конъюнктуре мировых рынков сырьевых ресурсов, но благополучный период для экономики России, 
закончился к середине 2008 г. Показано, что кризис привел к спаду в индустриальном секторе и усугубил 
имеющиеся диспропорции в развитии промышленности и качестве жизни населения (по показателю уров-
ня заработной платы) в разрезе регионов, а также крупнейших городов. Проанализированы статистические 
данные производства отдельных видов промышленной продукции в разрезе федеральных округов. Намече-
ны возможные перспективы развития отечественной индустрии.
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The article is devoted to analyze of development of Russian industry, regional features and trends of industrial 
development of the regions of the country in crisis and post-crisis conditions. The authors made research of trends 
of industry development in the post crisis period 2009–2011 and regional disproportions in location of industry 
and quality of life. It is noted that in the 2000s, regions of our country have demonstrated a very steady growth. 
The growth was based mainly on the favorable conjuncture of world markets fi rst of all on the price of oil and raw 
material. The prosperous period (middle of 2008) the crisis has led to decline of the industrial sector, fi rst of all 
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in the article. The authors discuss possible prospects of situation and directions of regional socio-economic policy.
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Финансово-экономический кризис ми-
ровой экономики 2008–2009 гг. в неодина-
ковой степени отразился на состоянии раз-
личных отраслей экономики, в т.ч. инду-
стрии, и регионов нашей страны. Резкое 
ухудшение внешнеэкономических усло-
вий, падение объемов экспорта, отток ка-
питала и многие другие причины приве-
ли к значительному сокращению инвести-
ционной активности многих российских 
предприятий и спаду в производстве про-
мышленной продукции. Охарактеризуем 
региональные особенности и тренды раз-
вития отечественной промышленности 
в кризисных и посткризисных условиях. 
В 2000-е годы наша страна демонстриро-
вала вполне устойчивые темпы роста, хотя 
вызывала беспокойство устойчивость это-
го роста, основанного преимущественно 
на благоприятной конъюнктуре мировых 
рынков сырьевых ресурсов. Однако благо-
получный период для экономики России, 

впрочем, как и для мировой экономики, за-
кончился к середине 2008 г. с началом гло-
бального финансового кризиса. 

Кризис привел к очередному спаду 
в индустриальном секторе российской эко-
номики. Так, объем промышленного произ-
водства снизился в 2009 г. на 10,8 % к уров-
ню 2008 г., главным образом за счет спада 
в отраслях обрабатывающей промышлен-
ности (в целом на 16 %) – и особенно в сле-
дующих отраслях: производство транс-
портных средств и оборудования, произ-
водство электрооборудования, электрон-
ного и оптического оборудования, произ-
водство машин и оборудования. Сократил-
ся экспорт товаров из России (в результа-
те снижения цен на сырьевые товары в на-
чале года). Однако, уже начиная с апреля 
2009 г., темпы роста стоимостных объемов 
экспорта имели положительную динамику, 
что было вызвано в основном ростом цены 
на нефть (с 43,5 долл. за баррель в I кварта-
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ле до 74,1 долл. за баррель – в IV квартале 
2009 г.). Импорт товаров снизился [1].

Снижение объема ВВП России в первом 
полугодии 2009 г. к соответствующему пе-
риоду 2008 г. составило 10,4 %, но с июня 
2009 г. наблюдался уже рост ВВП [2]. По-
сле ускорения экономического развития 
в IV квартале 2010 г., когда рост ВВП со-
ставил 4,5 %, в первой половине 2011 г. эко-
номическая динамика замедлилась (4,1 % 
в I квартале и 3,4 % во II квартале). В ос-
новном это было связано с падением ин-
вестиционного спроса, сопровождавшим-
ся масштабным оттоком капитала. В 2011 
и 2012 гг. продолжился и рост промышлен-
ного производства. При этом, что особенно 
важно, драйвером роста выступали обра-
батывающие производства. Ныне обсужда-
ются возможности управления конкурен-
тоспособностью методами промышленной 
политики с помощью перехода к иннова-
ционному этапу развития страны. Темпы 
роста ВВП во втором полугодии 2011 года 
составили около 5 % и были самыми высо-
кими с момента кризиса. Кроме того, тем-
пы роста инвестиций во втором полугодии 
ускорились по сравнению с первым в 3 
раза, а розничной торговли – в 1,8 раза [3].

Существуют огромные различия в уров-
не социально-экономического и, в первую 
очередь, индустриального развития регио-
нов России. Редко отмечаемый факт – поло-
вина территории России – это всего 5 субъ-
ектов Российской Федерации (Республика 
Саха (Якутия, Красноярский край, Хаба-
ровский край, Иркутская область, Ямало-
Ненецкий автономный округ), причем – это 
малообжитые регионы. А вот половина на-
селения нашего государства сосредоточена 
в 18-ти из 83-х субъектов РФ. При этом уро-
вень концентрации российской экономи-
ки в целом, промышленного производства 
(обрабатывающих и особенно добывающих 
отраслей), производства электроэнергии, 
сельскохозяйственной продукции на регио-
нальном уровне еще выше. Так, более 50 % 
ВВП страны создается всего в 9 субъектах 
РФ (причем только на первые три из них – 
Москву, Ханты-Мансийский автономный 
округ и Московскую область – приходится 
треть российской экономики). Только на 
пять субъектов РФ приходится более 2/3 сто-
имости продукции добывающих отраслей 
(в силу региональных особенностей разме-
щения сырьевых ресурсов, и особенно неф-
ти и газа). Приведенные данные даже в пер-
вом приближении иллюстрируют крайне 
высокую концентрацию добывающей про-
мышленности в регионах нефте- и газодо-
бычи и высокую зависимость их развития 
от внешней конъюнктуры, а не внутренних 

потребностей национальной экономики. 
Половину продукции добывающей про-
мышленности (по стоимости) обеспечива-
ют всего три субъекта РФ (Ханты-Мансий-
ский и Ямало-Ненецкий АО и Кемеровская 
область, причем третья часть общероссий-
ского показателя приходится на первый из 
них). Правда следует отметить, что перед 
Кемеровской областью расположилась еще 
Москва в табеле о рангах российских реги-
онов в добывающей индустрии, но это ку-
рьез современной статистики. Отдельные 
и очень крупные нефте- и газодобывающие 
компании юридически зарегистрированы 
в Москве (или регистрируют там часть сво-
ей деятельности). И получается, что нефть 
и газ добывают непосредственно в столице 
нашей Родины, чего и быть не может.

В последние годы явно прослеживает-
ся сдвиг промышленного производства на 
восток. Но важно понять, за счет чего это 
произошло. Нельзя не отметить тот факт, 
что в России изменились сами типы регио-
нальных промышленных структур. Многие 
из тех регионов, которые ранее имели ди-
версифицированную структуру экономики 
и производили готовую промышленную 
продукцию, в последние 20 лет фактически 
сменили свою специализацию. Вклад про-
дукции отраслей, производящих конечный 
продукт, сократился, и в отдельных реги-
онах снизился вдвое, где-то уступив место 
добыче сырья, где-то производству электро-
энергии и полуфабрикатов. Иными словами 
структурные сдвиги в российской экономи-
ке обусловили специфическую современ-
ную структуру промышленности РФ и ее 
регионов [4].

Важно указать и на тот факт, что инду-
стрия, особенно ее обрабатывающие отрас-
ли, размещаются в городах. Роль городов 
в социально-экономическом развитии мно-
гократно увеличивается в силу того, что 
мир переходит к постиндустриальной эко-
номике – экономике знаний, информации 
и услуг. При этом происходит вынос тради-
ционной промышленности за пределы го-
родов, а из городов развитых стран – в раз-
вивающиеся. Промышленные предприятия 
выводят из городов в силу ряда причин – 
наиболее высокой арендной стоимости 
земли, экологических требований транс-
портной доступности и т.п. В первую оче-
редь это касается крупных и крупнейших 
городов, имеющих диверсифицированную 
структуру экономики и предоставляющих 
широкий спектр услуг, заменяющих тради-
ционные промышленные функции. Однако 
группа моногородов, жизнедеятельность 
которых целиком и полностью связана 
с тем или иным промышленным предпри-



227

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
ятием какой-либо конкретной отрасли, 
напрямую зависят от того, насколько вос-
требована выпускаемая ими продукция. 
Соответственно структурные изменения 
экономики, связанные с размещением 
и развитием той или иной отрасли про-
мышленности, для них более значимы и бо-
лезненны. Современная сеть городских на-
селенных пунктов России включает в себя 
города, имеющие огромные различия, как 
по численности населения, так и по про-
филю деятельности и выполняемым ими 
административным или иным функциям. 
Фиксируется значительная дифференциа-
ция по уровню доходов и качеству жизни 
населения в этих городах [9].

Характеризуя диспропорции в разре-
зе городов, мы можем отметить, что они 
углуб ляются. Так, только два российских 
города Москва и Санкт-Петербург концен-
трируют ныне более трети производства 
продукции обрабатывающей промышлен-
ности от доли десяти регионов-лидеров 
в общероссийском производстве, на них 
также приходится около 60 % ВРП десяти 

регионов-лидеров, и в двух российских 
столицах проживает более 30 % населе-
ния десяти регионов-лидеров РФ. В целом 
же в настоящее время с точки зрения раз-
мещения производственных мощностей 
обрабатывающей промышленности в Рос-
сии наблюдается следующая ситуация. 
Всего в 10 субъектах производится поло-
вина готовой промышленной продукции, 
а более одной третьей – всего в 5 регио-
нах-лидерах: Москве, Московской, Сверд-
ловской, Челябинской областях и Санкт-
Петербурге.

Следует отметить, что подобная картина 
характеризует региональные диспропорции 
в российской индустрии уже не один год. 
Проанализировав статистику, характери-
зующую региональные особенности про-
изводства товаров на уровне федеральных 
округов, приходим к выводу, что по разделу 
«добыча полезных ископаемых» лишь на 
два федеральных округа Уральский и При-
волжский приходится свыше 55 % общерос-
сийского производства добывающей отрас-
ли (табл. 1). 

Таблица 1
Доля регионов в производстве отдельных видов промышленной

продукции России, 2010 г. (%)

Федеральные 
округа

Вся 
промышлен-

ность

Добываю-
щие произ-
водства

Обрабатывающие 
производства

Производство и распре-
деление электроэнер-

гии, газа и воды
Центральный 25,3 10,1 29,7 29,8
Северо-Западный 12,7 6,7 15,2 10,9
Южный 5,0 1,3 6,0 6,3
Северо-Кавказский 1,2 0,3 1,2 2,6
Приволжский 20,7 15,3 22,8 19,5
Уральский 18,7 40,4 12,3 12,9
Сибирский 12,2 14,6 11,3 12,6
Дальневосточный 4,2 11,3 1,5 5,4
Итого в РФ 100 100 100 100

Рассчитано по: [5].
По производству продукции обрабатыва-

ющих отраслей лидируют: Центральный (око-
ло 30 %), Приволжский (23 %) и Уральский 
(12 %) федеральные округа РФ (в которых 
суммарно сосредоточено 2/3 общероссий-
ского производства, а доля первых двух – 
более 50 %). Иными словами, ныне Ураль-
ский федеральный округ является третьим 
в России индустриальным регионом (после 
Центрального и Приволжского). При этом 
он первый – по производству продукции 
добывающих отраслей и третий среди фе-
деральных округов – по удельному весу во 
всероссийском объеме производства про-
дукции обрабатывающих отраслей. Терри-
ториальные сдвиги произошли в основном 

за счет нефте- и газодобывающей промыш-
ленности, а неперемещения на восток стра-
ны тех или иных обрабатывающих произ-
водств.

Трансформационные процессы в эконо-
мике России не смогли изменить имевшую-
ся равнее картину территориального нера-
венства регионов. Как уже было отмечено, 
около 50 % промышленной продукции про-
изводится в 10-ти субъектах федерации (в 
1998 г. – 44 %, в 2008–2010 гг. – 50 %). На 
двадцать регионов-лидеров, т.е. четверть 
регионов, приходится около 70 % промыш-
ленного производства России. Важно под-
черкнуть, что особенно глубоки различия 
в развитии обрабатывающих производств 
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между отдельными субъектами РФ – лидера-
ми и аутсайдерами (Москва – 1,7 трлн руб., 
Московская область – 1,2 трлн руб. и Чу-
котский округ – 538 млн руб., Ингушетия – 
419 млн руб., 2010 г.). Указанные диспро-
порции непосредственно отражаются и на 
качестве жизни населения РФ. Качество 

жизни – многоплановое понятие, включа-
ющее как уровень доходов, так и уровень 
образования, продолжительность жизни, 
экологические условия, безопасность и т.п. 
Различия в уровне жизни, характеризуе-
мые средними зарплатами, представлены 
в табл. 2. 

Таблица 2
Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников по федеральным 

округам Российской Федерации (руб.)

Федеральные округа 2009 г. 2010 г. I полугодие 2011 г. 2011 г. к 2010 г. ( %)
Центральный 22405 25377 27199 112,8
Северо-Западный 20893 23532 24730 110,1
Южный 14066 15560 16112 110,2
Северо-Кавказский 11432 12569 13180 109,8
Приволжский 13987 15614 16470 111,8
Уральский 22269 25035 26896 112,0
Сибирский 16606 18658 19704 110,8
Дальневосточный 23158 25814 27766 111,5
Итого в РФ 18638 20952 22277 111,8

Составлено по: [10].
Важно отметить, что заработная пла-

та росла в посткризисный период во всех 
округах, причем лидером роста являет-
ся Центральный федеральный округ. Со-
гласно данным Госкомстата РФ финан-
совая деятельность отличается наиболее 
высокими доходами в сравнении с други-
ми видами экономической деятельности 
и среднемесячная заработная плата ра-
ботников составляла в первом полугодии 
2011 года 53546 рублей. На втором месте – 
добыча топливно-энергетических ресурсов – 
48525 рублей. Лидерами по среднемесяч-
ной заработной плате в 2010 г. являлись: 
Дальневосточный ФО (25814 руб., на 23 % 
выше средней по стране), Центральный 
ФО (25377 руб. на 21 % выше средней по 
стране), Уральский ФО (25035 руб., на 19 % 
выше средней по стране) и Северо-Запад-
ный (23532 руб., на 12 % выше средней по 
стране). Наиболее низкими показателями 
заработной платы отличались регионы Се-
веро-Кавказского ФО (12569 руб., что со-
ставляет 60 % от средней по стране) [10].

Наиболее высокий уровень доходов 
складывается в тех регионах, где: 

а) преобладает добывающая промыш-
ленность фактически или юридически – 
Дальневосточный ФО, Уральский ФО 
и Центральный ФО (например, Москва – 
как казус); 

б) развитие получили отрасли по-
стиндустриальной экономики – финансо-
вый сектор, операции с недвижимостью, 
арендой и оказанием услуг (Центральный 
и Северо-Западный ФО). 

Иными словами, региональные дис-
пропорции в размещении индустриальных 
и постиндустриальных отраслей в эконо-
мике регионов приводит к диспропорциям 
в уровне доходов, а соответственно и в ка-
честве жизни населения. 

Какова же должна быть региональная 
политика в России? Как учесть и изменить 
имеющиеся диспропорции в размещении 
производственных мощностей и производ-
стве продукции отраслей индустрии? Отве-
ты на эти вопросы, к сожалению, не лежат 
на поверхности и неоднозначны. С одной 
стороны, существование единого экономи-
ческого пространства на территории страны 
требует близких или схожих условий в ка-
честве жизни, в т.ч. уровне доходов. В этом 
случае государственная региональная поли-
тика должна быть направлена на обеспече-
ние сбалансированного социально-экономи-
ческого развития субъектов РФ, сокращение 
уровня межрегиональной дифференциации 
в социально-экономическом состоянии ре-
гионов и качестве жизни. Все это требует 
синхронизации следующих направлений 
региональной политики: стимулирование 
экономического развития путем создания 
новых центров экономического роста в реги-
онах на основе конкурентных преимуществ; 
координация инфраструктурных инвестиций 
государства и инвестиционных стратегий 
бизнеса в регионах с учетом приоритетов 
пространственного развития и ресурсных 
ограничений, в том числе демографических; 
сокращение дифференциации в уровне и ка-
честве жизни населения в регионах с помо-
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щью эффективных механизмов социальной 
и бюджетной политики [3].

С другой стороны, в том случае, если 
необходимо обеспечить «прорывное» ин-
новационное развитие, то понадобится кон-
центрация ресурсов на ограниченном числе 
«точек роста». При выборе подобного сце-
нария развития проблемой становится сам 
выбор «точек роста».

Известно, что именно развитие отраслей 
ТЭК, опирающееся в основном на экспорт 
нефтегазовых ресурсов Сибири и Дальнего 
Востока, обеспечивает сейчас основные ва-
лютные поступления в бюджет. Однако это 
не способствует формированию внутрен-
него рынка, в основе которого должны ле-
жать конкурентоспособные отрасли и про-
изводства. Отрасли обрабатывающей про-
мышленности ориентируются в своем раз-
мещении на большой спектр факторов – на-
личие и качество трудовых ресурсов, разви-
тие инфраструктуры, обеспеченность элек-
троэнергией, водой и другими материала-
ми, потребительский рынок и др. Старо-
промышленные регионы, имеющие в каче-
стве конкурентного преимущества выгод-
ное экономико-географическое положение, 
с большим количеством крупных городов, 
обладающие сложившимся высоким науч-
ным потенциалом и располагающие пред-
приятиями с высокотехнологичным обору-
дованием, по-прежнему обеспечивают вы-
пуск наиболее дорогостоящей продукции 
в значительных объемах [8].

Сырьевая ориентация экономи-
ки не позволяет осуществить качествен-
ную структурную перестройку эконо-
мики с приоритетным развитием совре-
менных производств, обеспечивающих 
научно-технический прогресс. Необходи-
мы глубокие реформы и перестройка вну-
тренней и внешней политики. Цели и при-
оритеты социально-экономической поли-
тики соответствуют стратегическим ори-
ентирам развития Российской Федерации, 
определенным в Основных направлениях 
социально-экономической политики Пра-
вительства Российской Федерации на дол-
госрочную перспективу [6].

Необходимо помнить, что в условиях 
открытой экономики российские товары, 
не конкурентоспособные на внешних рын-
ках, быстро теряют конкурентоспособность 
и на внутреннем, вытесняясь импортом, 
что особенно будет заметно в связи с всту-
плением России в ВТО. Учитывая слабость 
промышленного потенциала Российской 
Федерации, продуктивной могла бы стать 
стратегия, основанная на торговле техноло-
гиями. Однако активность российских зая-
вителей на зарубежных рынках технологий 

пока невелика. Если в настоящее время не 
предпринять радикальных мер по переходу 
к инновационной экономике, то Россия мо-
жет так и остаться на уровне развивающих-
ся государств, экспортируя свои ресурсы, 
в первую очередь энергетические.

В завершении исследования счита-
ем, что следует представить информацию 
о позиции России в международном рей-
тинге по Индексу промышленной конку-
рентоспособности (Competitive Industrial 
Performance index), который оценивает про-
мышленные показатели, используя индика-
торы, отражающие возможности стран про-
изводить и экспортировать промышленные 
изделия на конкурентной основе. Согласно 
Индексу, рассчитанному экспертами ЮНИ-
ДО на 2009 г. для экономик 118 государств, 
мировыми лидерами являются Сингапур, 
США, Япония, Германия, Китай, Швейца-
рия, Республика Корея, Ирландия, Финлян-
дия, Бельгия и Тайвань (11-е место). Россия 
же в данном мировом рейтинге находится 
лишь на 66 месте (для сравнения: в 2005 г. 
была на 57-й позиции) [7]. 

В заключение еще раз отметим основ-
ные тенденции развития промышленности 
РФ. Изменение отраслевой структуры про-
мышленности РФ произошло в сторону 
увеличения удельного веса отраслей ТЭК. 
При этом был отмечен рост доли электро-
энергетики и топливной промышленности 
в ущерб отраслям специализации в про-
мышленности практически во всех субъ-
ектах РФ. Уровень концентрации промыш-
ленности в региональном аспекте остался 
прежним, а серьезные диспропорции на ре-
гиональном уровне по-прежнему сохраня-
ются. При этом многие из российских реги-
онов сменили свою специализацию, а вклад 
продукции отраслей, производящих гото-
вую промышленную продукцию, заметно 
упал в большинстве регионов России. Ми-
ровой финансово-экономический кризис 
лишь усугубил процессы, происходящие 
в российской промышленности. Решение 
задач по повышению конкурентоспособ-
ности российской продукции, и лишь по-
сле этого изменение роли страны в произ-
водстве и распределении мирового дохода 
требуют глубоко продуманных подходов 
государственной промышленной политики.
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«УЧЕТНО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА» УПРАВЛЕНИЯ 
КОММЕРЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ
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ФГБОУ ВПО «Ростовский государственный экономический университет РГЭУ (РИНХ)», 
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Для эффективного развития организации в России необходимо иметь адекватную рыночным отно-
шениям учетно-аналитическую систему управления. В настоящее время ни в России, ни за рубежом не 
существует единого общепринятого определения данной категории. В ходе исследования было выявлено 
большое разнообразие применяемых в теории и на практике терминов, по своему содержанию схожих 
с термином «учетно-аналитическая система». Так, ряд авторов выделяют понятие «учетно-аналитический 
механизм», другие – «учетно-аналитическое обеспечение», третьи – «учетно-информационное обеспече-
ние» и т.п. В статье рассматриваются существующие в экономической литературе подходы к пониманию 
категории «учетно-аналитическая система» и на основе их критического анализа предлагается авторское 
определение. Под учетно-аналитической системой предлагается понимать систему, включающую учетную, 
аналитическую и контрольные подсистемы, базирующуюся на учетной и внеучетной информации, позволя-
ющую обеспечить необходимой информацией не только текущее, оперативное, но и стратегическое управ-
ление коммерческой организацией. Подобный подход позволяет более четко определить роль и значение, 
место и контур данной системы в общей системе информационного обеспечения управления коммерческой 
организации в целях повышения качества принимаемых управленческих решений.

Ключевые слова: учетно-аналитическая система; учетно-аналитический механизм; учетно-аналитическое 
обеспечение; учетно-информационное обеспечение 

THEORETICAL-METHODOLOGICAL RESEARCH OF THE CATEGORY 
«ACCOUNTING-ANALYTICAL SYSTEM» OF THE COMMERCIAL 

ORGANIZATION MANAGEMENT
Khakhonova N.N.

Rostov State University of Economics, Rostov-on-Don, e-mail: umc@rseu.ru

To develop an organization in Russia effectively it’s necessary to have an accounting-analytical system of 
management adequate to the marketing relations. Nowadays neither in Russia, nor abroad there is a single universe 
defi nition of this category. During the research a great variety of terms applied in theory and practice were brought 
out. These terms are in many ways similar to the term «accounting-analytical system». For example, some authors 
single out the concept «accounting-analytical mechanism», other authors mark out «accounting-analytical security» 
or «accounting-informational security» etc. The article deals with different approaches to the understanding 
of the category «accounting-analytical system» and on the basis of the critical analyses, the author suggests her 
own defi nition. Accounting-analytical system is suggested to be a system, which includes accounting, analytical 
and control sub-systems, based on the accounting and out-of-balance information that allows supplying current, 
operative and strategic management of a commercial organization with relevant information. This approach allows 
defi ning the role, place and profi le of the given system in the general system of the informational supply to higher 
the quality of decision-making for management of a commercial organization.

Keywords: accounting-analytical system, accounting-analytical mechanism, accounting-analytical security, accounting-
informational security

Хозяйственная деятельность направ-
лена на осуществление производства, рас-
пределения, обмена и потребления матери-
альных благ. При этом возникает сложная 
система взаимодействия людей с матери-
ально-вещественными элементами произ-
водства и между собой. Для управления 
этой деятельностью необходимо определять 
ее цели и планировать пути их достижения, 
получать сведения о ходе и результатах 
хозяйственной деятельности, принимать 
решения о регулировании выявленных от-
клонений, контролировать выполнение ре-
шений и планов, выполнять другие необхо-
димые действия.

Управление сводится к постановке кон-
кретных задач, принятию оптимальных ре-
шений и организации контроля, оператив-

ного регулирования и оценки полученных 
результатов.

Качество управления во многом зави-
сит от совершенства работы с информацией 
и требует четкой организации таких про-
цессов, как ее сбор, анализ и обработка. Од-
нако, чтобы отбирать только необходимую 
информацию для управления, компания 
должна уметь определять важность или вто-
ростепенность обрабатываемой информа-
ции. Ключевыми также считаются процес-
сы упорядочения коммуникаций и обмена 
информацией в рамках компании.

Термин информационная система (ИС) 
используется в экономической литературе, 
как в широком, так и в узком смысле.

В широком смысле информационная 
система есть совокупность технического, 



232

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

ECONOMIC  SCIENCES
программного и организационного обеспе-
чения, а также персонала, предназначен-
ная для того, чтобы своевременно обеспе-
чивать надлежащих людей надлежащей ин-
формацией. В достаточно широком смыс-
ле трактует понятие информационной си-
стемы и Федеральный закон РФ от 27 июля 
2006 г. № 149-ФЗ «Об информации, инфор-
мационных технологиях и о защите инфор-
мации»: «информационная система – сово-
купность содержащейся в базах данных ин-
формации и обеспечивающих ее обработ-
ку информационных технологий и техниче-
ских средств».

Информационные системы в узком 
смысле рассматривают как программно-
аппаратную систему, предназначенную для 
автоматизации целенаправленной деятель-
ности конечных пользователей, обеспечи-
вающую в соответствии с заложенной.

Подводя итог вышеизложенному, мы счи-
таем, что информационная система (ИС) – 
это взаимосвязанная совокупность средств, 
методов и персонала, используемых для 
хранения, обработки и выдачи информации 
в интересах достижения поставленной цели.

Информационные системы отличаются:
– цикличностью обработки, связанной 

с особенностями ведения учета. Учетная 
информация подвергается одинаковой об-
работке за одни и те же временные перио-
ды при изменении содержания и числового 
наполнения;

– сложностью расчетов (средним ко-
личеством арифметических, логических 
и прочих действий, приходящихся на одну 
форму показателя).

Круг задач, решаемых информационной 
системой, достаточно широк:

– включение в единое информационное 
пространство большого числа территори-
ально удаленных друг от друга подразделе-
ний предприятия;

– передача информации по различным 
каналам связи;

– поддержка деятельности всех струк-
турных подразделений предприятия;

– автоматизация всех технологиче-
ских и бизнес-процессов, в том числе снаб-
жения, производства, сбыта, логистики, 
управления кадрами, расчетов с контраген-
тами и др.;

– планирование деятельности и анализ 
ее результатов;

– обеспечение необходимого уровня 
безопасности и защиты данных и функций 
распределения прав доступа.

По своей сути информационная система 
предприятия представляет собой открытую 
систему, образуемую множеством взаимос-
вязанных информационных элементов, ко-

торые обеспечивают получение, обработку, 
хранение и передачу необходимой инфор-
мации в целях эффективного функциониро-
вания предприятия. В экономической лите-
ратуре в качестве информационных элемен-
тов, как правило, рассматриваются сотруд-
ники предприятия, информационные ре-
сурсы, компьютерные системы различных 
классов, средства и системы сбора, обра-
ботки, хранения, передачи и представления 
информации, участвующие в информаци-
онном процессе или обеспечивающие ин-
формационный процесс.

Неотъемлемой частью этого понятия яв-
ляется информационное обеспечение, кото-
рое представляет собой сложный динамич-
ный комплексный процесс, обеспечиваю-
щий удовлетворение информационных по-
требностей управленцев и выполняет функ-
ции рационализации деятельности его ап-
парата. М.А. Вахрушина под «информаци-
онным обеспечением» понимает сбор, об-
работку и передачу финансовой и нефинан-
совой информации, используемой менедже-
рами для планирования и контроля за хо-
дом деятельности вверенных им подразде-
лений, измерения и оценки полученных ре-
зультатов [1].

Автор энциклопедии финансового ме-
неджера И.А. Бланк дает следующее опре-
деление системы информационного обе-
спечения: это «функциональный комплекс, 
обеспечивающий процесс непрерывного 
целенаправленного подбора соответствую-
щих информативных показателей, необхо-
димых для осуществления анализа, плани-
рования и подготовки эффективных опера-
тивных управленческих решений по всем 
аспектам финансовой деятельности пред-
приятия» [2].

Среди многообразия составляющих ин-
формационного обеспечения выделим сле-
дующие: 

– информационное обеспечение как 
система представляет собой органически 
взаимосвязанную совокупность элемен-
тов, взаимодействие которых организова-
но определенным образом в единую техно-
логию, реализующую правила и методоло-
гические принципы эффективного преобра-
зования информации в соответствии с по-
требностями управления;

– информационное обеспечение – это све-
дения, знания, предоставляемые потребите-
лю в ходе работ по удовлетворению его ин-
формационных потребностей, и соответству-
ющим образом обработанная информация;

– информационное обеспечение – яв-
ляется одной из важнейших составляющих 
современных автоматизированных инфор-
мационных систем, а также процесс предо-
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ставления информации отдельным лицам 
или группам-пользователям информацион-
ных систем в соответствии с их информа-
ционными потребностями. 

Система информационного обеспече-
ния – это совокупность реализованных реше-
ний по объему, размещению и формам орга-
низации информации. Система информаци-
онного обеспечения включает оперативную, 
плановую, учетную, отчетную, нор ма тивно-
справочную информацию, классификаторы 
технико-экономической информации, систе-
мы документации (унифицированные и спе-
циальные).

Составной частью информационно-
го обеспечения выступает, по нашему мне-
нию, учетно-аналитическое обеспече-
ние. Система бухгалтерского учета объе-
диняет учетные и аналитические операции 
в один процесс. При этом совершенству-
ются как общая методология, так и нор-
мативные положения учета и анализа для 
рационального использования в единой 
учетно-аналитической системе. Непрерыв-
ность этого процесса и использование его 
результатов в организации необходимы при 
принятии управленческих решений руко-
водством предприятия.

В настоящее время в области теории 
бухгалтерского учета и в практической дея-
тельности введен целый ряд терминов, ко-
торые ранее не применялись. Как справед-
ливо отмечает профессор А.Н. Хорин: «…
назрела необходимость того, чтобы научная 
общественность, законодательные органы 
и ведомства, призванные осуществлять ме-
тодологическое руководство в области уче-
та, системно разработали понятийный и ка-
тегориальный аппарат данной области и ре-
гламентировали его использование во всех 
сферах практической работы» [3].

В ходе исследования было выявлено 
большое разнообразие применяемых в тео-
рии и на практике терминов, по своему содер-
жанию схожих с термином «учетно-аналити-
ческое обеспечение». Широко используются 
термины: «учетно-аналитический механизм» 
(Омельченко И.А.); «учетно-аналитическая 
система» (Богатая И.Н., Гареев Б.Р., Евста-
фьева Е.М., Попова Л.В., Маслов Б.Г., Мас-
лова И.А., Никулина Л.Н., Петрыкина М.М., 
Тычинина Н.А., Удалова З.В, Усатова Л.В.); 
«учетно-налоговая система» (Варакса Н.Г., 
Попова Л.В.); «учетно-аналитическое обе-
спечение» (Алексеева О.В., Алексеева И.В., 
Бороненкова С.А., Николаева О.Е., Уорд К.); 
«учетно-информационное обеспечение» 
(Андреева С.В.); «учетно-информационная 
система» (Хоружий Л.И.); «учетное инфор-
мационное пространство» (Рожнова О.В.).

Рассмотрим более подробно существу-
ющие подходы и точки зрения по данному 
вопросу.

По мнению Бобровой Е.А., при совре-
менном уровне развития рыночных отноше-
ний происходит процесс активной интегра-
ции традиционных методов учета, анализа, 
нормирования, контроля и аудита в единую 
учетно-аналитическую систему получения 
данных и обработки информации, в част-
ности в учетно-аналитическую систему [4]. 

Богатая И.Н., Евстафьева Е.М. считают, 
что учетно-аналитическая система коммер-
ческой организации – это упорядоченная со-
вокупность взаимодействующих, взаимос-
вязанных элементов, позволяющих сформи-
ровать учетно-аналитическое обеспечение 
бизнес-процессов коммерческой организа-
ции, посредством сбора, регистрации, обоб-
щения, анализа информации и осуществле-
ния контрольных действий в целях оценки 
рисков существенного ее искажения. Учетно-
аналитическая система (УАС) коммерческой 
организации позволяет сформировать учетно-
аналитическое обеспечение (УАО) управле-
ния бизнес-процессами на основе использо-
вания методик учета, анализа и аудита [5].

Гареевым Б.Р. предложено выделять 
в составе учетно-аналитических систем сле-
дующие элементы: планово-конт рольные 
расчеты, планово-учетные регистры, анали-
тический разрез планово-учетных данных, 
оценку и анализ качества учетно-аналити-
ческой информации. Под планово-контроль-
ными расчетами он понимает сбор, обработ-
ку и агрегирование информации в готовые 
к применению индикаторы управления, 
и относит к ним – расчеты норм, отклоне-
ний, интегральных целевых показателей. 
Результаты планово-контрольных расчетов 
затем отражаются в планово-учетных реги-
страх: бюджетах, счетах и отчетах, предна-
значенных для отражения перспективной, 
оперативной и ретроспективной информа-
ции соответственно. Аналитический раз-
рез планово-контрольных данных – это де-
тализация информации в разрезе объектов 
управления [6].

Никулина Л.Н. считает, что учетно-
аналитическая система включает в себя сле-
дующие элементы:

1) специальную методику (технологию) 
системных записей, объективно отражающих 
свершившиеся факты хозяйственной жизни 
предприятия, которая позволяет объединить 
их в единую модель: учет – анализ – аудит;

2) аналитические показатели;
3) аудиторские доказательства [7].
Тычинина Н.А. считает, что учетно-ана-

литическая система предприятия состоит 
из четырех взаимосвязанных подсистем: 



234

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

ECONOMIC  SCIENCES
информационной, учетной, аналитической 
и аудиторской. По ее мнению, базовой в учет-
но-аналитической системе является учетная 
подсистема, так как именно на основе ее 
информации строится анализ деятельности 
предприятия и аудит. Учетная подсистема 
обеспечивает постоянное формирование, на-
копление, классификацию и обобщение не-
обходимой информации [8]. Представленное 
определение устанавливает цель и проце-
дуры учетно-аналитической системы, но не 
раскрывает ее содержание и место в системе 
управления предприятием. 

Профессор Рожнова О.В. убеждена, что 
учетное информационное поле является 
важнейшей составляющей экономическо-
го информационного пространства и выде-
ляет три основные задачи учетного инфор-
мационного пространства: обеспечение ин-
формационной поддержки пользователей 
в процессе принятия решений; повышение 
эффективности управления предприятием 
и государственного управления социально-
экономическим развитием общества; созда-
ние условий для эффективного функциони-
рования рыночных механизмов [9].

Все вышеизложенное подтверждает отсут-
ствие единого понимания термина «учетно-
аналитическая система» и необходимость его 
дополнительного осмысления и наполнения.

Мы понимаем под учетно-аналитиче-
ской системой управления – систему, вклю-
чающую учетную, аналитическую и кон-
трольные подсистемы, базирующуюся на 
учетной и внеучетной информации, позво-
ляющую обеспечить необходимой инфор-
мацией не только текущее, оперативное, но 
и стратегическое управление коммерческой 
организацией. Базовой основой, несомнен-
но, является учетная подсистема, так как 
именно в ней формируется и обрабатывает-
ся информация, используемая для анализа 
и контроля. Аналитическая и контрольная 
подсистемы учетно-аналитической систе-
мы выполняют особую роль при обработ-
ке учетной информации с целью оценки ее 
полноты, достоверности, своевременности, 
в целях последующего анализа для выявле-
ния узких мест, а также скрытых резервов. 
Органическое единство и взаимосвязь всех 
составляющих подсистем учетно-аналити-
ческой системы предприятия позволяют, 
с одной стороны, принимать необходимые 
тактические решения в оперативном режи-
ме, а с другой – разрабатывать и корректи-
ровать стратегии развития организации на 
долгосрочную перспективу.
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предмет статьи и основные содержащиеся в ней результаты. Реферат подготавливается на 
русском и английском языках.

Используемый шрифт – полужирный, размер шрифта – 10 пт. Реферат на английском 
языке должен в начале текста содержать заголовок (название) статьи, инициалы и 
фамилии авторов также на английском языке.

10. Обязательное указание места работы всех авторов. (Новые требования к англоязыч-
ному варианту – см. раздел «НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ), 
их должностей и контактной информации.

11. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
12. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
14. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 

одном файле.
15. Статьи могут быть представлены в редакцию двумя способами:

• Через «личный портфель» автора 
• По электронной почте edition@rae.ru

Работы, поступившие через «Личный ПОРТФЕЛЬ автора» публикуются в первую очередь 
Взаимодействие с редакцией посредством «Личного портфеля» позволяет в режиме 

on-line представлять статьи в редакцию, добавлять, редактировать и исправлять матери-
алы, оперативно получать запросы из редакции и отвечать на них, отслеживать в режиме 
реального времени этапы прохождения статьи в редакции. Обо всех произошедших изме-
нениях в «Личном портфеле» автор дополнительно получает автоматическое сообщение по 
электронной почте.

Работы, поступившие по электронной почте, публикуются в порядке очереди по мере рас-
смотрения редакцией поступившей корреспонденции и осуществления переписки с автором.

Через «Личный портфель» или по электронной почте в редакцию одномоментно на-
правляется полный пакет документов:

• материалы статьи; 
• сведения об авторах;
• копии двух рецензий докторов наук (по специальности работы);
• сканированная копия сопроводительного письма (подписанное руководителем учреж-

дения) – содержит информацию о тех документах, которые автор высылает, куда и с 
какой целью. 

Правила оформления сопроводительного письма.
Сопроводительное письмо к научной статье оформляется на бланке учреждения, где 

выполнялась работа, за подписью руководителя учреждения.
Если сопроводительное письмо оформляется не на бланке учреждения и не подписыва-

ется руководителем учреждения, оно должно быть обязательно подписано всеми авторами 
научной статьи.
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Сопроводительное письмо обязательно (!) должно содержать следующий текст.
Настоящим письмом гарантируем, что опубликование научной статьи в журнале 

«Фундаментальные исследования» не нарушает ничьих авторских прав. Автор (авторы) 
передает на неограниченный срок учредителю журнала неисключительные права на ис-
пользование научной статьи путем размещения полнотекстовых сетевых версий номеров 
на Интернет-сайте журнала.

Автор (авторы) несет ответственность за неправомерное использование в научной 
статье объектов интеллектуальной собственности, объектов авторского права в полном 
объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья негде ранее не была опу-
бликована, не направлялась и не будет направляться для опубликования в другие научные 
издания.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, утвержденными редакцией журнала «Фундаментальные исследования», опу-
бликованными и размещенными на официальном сайте журнала.

Сопроводительное письмо сканируется и файл загружается в личный портфель автора 
(или пересылается по электронной почте – если для отправки статьи не используется лич-
ный портфель).

• копия экспертного заключения – содержит информацию о том, что работа автора мо-
жет быть опубликована в открытой печати и не содержит секретной информации (подпись 
руководителя учреждения). Для нерезидентов РФ экспертное заключение не требуется;

• копия документа об оплате.
Оригиналы запрашиваются редакцией при необходимости. 
Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», не 

отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий).

16. В одном номере журнала может быть напечатана только одна статья автора (первого 
автора). 

17. В конце каждой статьи указываются сведения о рецензентах: ФИО, ученая степень, 
звание, должность, место работы, город, рабочий телефон.

18. Журнал издается на средства авторов и подписчиков. Плата с аспирантов (един-
ственный автор) за публикацию статьи не взимается. Обязательное представление 
справки об обучении в аспирантуре, заверенной руководителем учреждения. Оригинал 
справки с печатью учреждения высылается по почте по адресу: 105037, Москва, а/я 47, 
Академия естествознания. Сканированные копии справок не принимаются.

19. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует правиль-
ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправоверного заимство-
вания в рукописи произведения, надлежащее оформление всех заимствований текста, та-
блиц, схем, иллюстраций. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих сведений. 

Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой ав-
торами. Автор, направляя рукопись в Редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, поручает Редакции обнародовать произведение посред-
ством его опубликования в печати.

Плагиатом считается умышленное присвоение авторства чужого произведения науки 
или мыслей или искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением автор-
ско-правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых 
может повлечь за собой юридическую ответственность Автора.

Автор гарантирует наличие у него исключительных прав на использование передан-
ного Редакции материала. В случае нарушения данной гарантии и предъявления в связи 
с этим претензий к Редакции Автор самостоятельно и за свой счет обязуется урегули-
ровать все претензии. Редакция не несет ответственности перед третьими лицами за 
нарушение данных Автором гарантий.

Редакция оставляет за собой право направлять статьи на дополнительное рецензирова-
ние. В этом случае сроки публикации продлеваются. Материалы дополнительной экспер-
тизы предъявляются автору.

20. Направление материалов в редакцию для публикации означает согласие автора 
с приведенными выше требованиями.
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УДК 615.035.4 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И.Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, 
Россия (410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с 
сочетанием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено суще-
ственной зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как 
пол, возраст, количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, са-
харного диабета II типа, продолжительность аритмии, стойкости фибрилляции предсердий, 
функционального класса сердечной недостаточности и наличия стенокардии напряжения. По 
данным непараметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики пе-
риода подбора терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS
1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B. Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of therapeutic 
doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following characteristics 
of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of warfarin in mg, 
duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international normalised relation 
(INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration of its selection and 
fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, obesity, thyroid 
lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases of appointment 
of warfarin in patients with atrial fi brillation. However at patients with combination Ischemic heart 
trouble and atrial fi brillation it is not established essential dependence of features of selection of a dose 
of warfarin from such characteristics, as a sex, age, quantity of accompanying diseases, presence of 
cholelithic illness, a diabetes of II type, duration of an arrhythmia, fi rmness of fi brillation of auricles, 
a functional class of warm insuffi ciency and presence of a stenocardia of pressure. According to the 
nonparametric correlation analysis characteristics of the period of selection of a therapeutic dose of 
warfarin haven’t been signifi cantly connected among themselves.

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соот-

ветствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»
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Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на латинице:
На библиографические записи на латинице не используются разделительные зна-
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Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.

Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ
на статью (Фамилии, инициалы авторов, полное название статьи)

Научное направление работы. Для мультидисциплинарных исследований указывают-
ся не более 3 научных направлений.

Класс статьи: оригинальное научное исследование, новые технологии, методы, фунда-
ментальные исследования, научный обзор, дискуссия, обмен опытом, наблюдения из практи-
ки, практические рекомендации, рецензия, лекция, краткое сообщение, юбилей, информаци-
онное сообщение, решения съездов, конференций, пленумов.

Научная новизна: 1) Постановка новой проблемы, обоснование оригинальной теории, 
концепции, доказательства, закономерности 2) Фактическое подтверждение собственной 
концепции, теории 3) Подтверждение новой оригинальной заимствованной концепции 
4) Решение частной научной задачи 5) Констатация известных фактов

Оценка достоверности представленных результатов.

Практическая значимость. Предложены: 1) Новые методы 2) Новая классификация, 
алгоритм 3) Новые препараты, вещества, механизмы, технологии, результаты их апроба-
ции 4) Даны частные или слишком общие, неконкретные рекомендации 5) Практических 
целей не ставится.

Формальная характеристика статьи.

Стиль изложения − хороший, (не) требует правки, сокращения.

Таблицы − (не) информативны, избыточны.

Рисунки − приемлемы, перегружены информацией, (не) повторяют содержание таблиц.

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Статья актуальна, обладает научной и практической новиз-
ной, рекомендуется для печати.

Рецензент         Фамилия, инициалы

Полные сведения о рецензенте: Фамилия, имя, отчество полностью, ученая степень и 
звание, должность, сведения об учреждении (название с указанием ведомственной принад-
лежности), адрес, с почтовым индексом, номер, телефона и факса с кодом города).
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ПРАВИЛА ТРАНСЛИТЕРАЦИИ

Произвольный выбор транслитерации неизбежно приводит к многообразию вариантов 
представления фамилии одного автора и в результате затрудняет его идентификацию и объ-
единение данных о его публикациях и цитировании под одним профилем (идентификато-
ром – ID автора)

Представление русскоязычного текста (кириллицы) по различным правилам трансли-
терации (или вообще без правил) ведет к потере необходимой информации в аналитиче-
ской системе SCOPUS. 

НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ
Использование общепринятого переводного варианта названия организации является 

наиболее предпочтительным. Употребление в статье официального, без сокращений, на-
звания организации на английском языке позволит наиболее точно идентифицировать при-
надлежность авторов, предотвратит потери статей в системе анализа организаций и ав-
торов. Прежде всего, это касается названий университетов и других учебных заведений, 
академических и отраслевых институтов. Это позволит также избежать расхождений меж-
ду вариантами названий организаций в переводных, зарубежных и русскоязычных жур-
налах. Исключение составляют не переводимые на английский язык наименований фирм. 
Такие названия, безусловно, даются в транслитерированном варианте. 

Употребление сокращений или аббревиатур способствует потере статей при учете пу-
бликаций организации, особенно если аббревиатуры не относятся к общепринятым.

Излишним является использование перед основным названием принятых в последние 
годы составных частей названий организаций, обозначающих принадлежность ведомству, 
форму собственности, статус организации («Учреждение Российской академии наук…», 
«Федеральное государственное унитарное предприятие…», «ФГОУ ВПО…», «Националь-
ный исследовательский…» и т.п.), что затрудняет идентификацию организации. 

В свете постоянных изменений статусов, форм собственности и названий российских 
организаций (в т.ч. с образованием федеральных и национальных университетов, в кото-
рые в настоящее время вливаются большое количество активно публикующихся государ-
ственных университетов и институтов) существуют определенные опасения, что еще бо-
лее усложнится идентификация и установление связей между авторами и организациями. 
В этой ситуации желательно в статьях указывать полное название организации, вклю-
ченной, например, в федеральный университет, если она сохранила свое прежнее на-
звание. В таком случае она будет учтена и в своем профиле, и в профиле федерального 
университета:

Например, варианты Таганрогский технологический институт Южного федераль-
ного университета: 

Taganrogskij Tekhnologicheskij Institut Yuzhnogo Federal’nogo Universiteta; 
Taganrog Technological Institute, South Federal University 

В этот же профиль должны войти и прежние названия этого университета. 
Для национальных исследовательских университетов важно сохранить свое основное 

название. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей 
отделением ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ (АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ
Необходимо иметь в виду, что аннотации (рефераты, авторские резюме) на английском 

языке в русскоязычном издании являются для иностранных ученых и специалистов ос-
новным и, как правило, единственным источником информации о содержании статьи и 
изложенных в ней результатах исследований. Зарубежные специалисты по аннотации оце-
нивают публикацию, определяют свой интерес к работе российского ученого, могут ис-
пользовать ее в своей публикации и сделать на неё ссылку, открыть дискуссию с автором, 
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запросить полный текст и т.д. Аннотация на английском языке на русскоязычную статью по 
объему может быть больше аннотации на русском языке, так как за русскоязычной аннота-
цией идет полный текст на этом же языке.

Аналогично можно сказать и об аннотациях к статьям, опубликованным на английском 
языке. Но даже в требованиях зарубежных издательств к статьям на английском языке ука-
зывается на объем аннотации в размере 100-250 слов.

Перечислим обязательные качества аннотаций на английском языке к русскоязычным 
статьям. Аннотации должны быть:

– информативными (не содержать общих слов);
– оригинальными (не быть калькой русскоязычной аннотации);
– содержательными (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
– структурированными (следовать логике описания результатов в статье);
– «англоязычными» (написаны качественным английским языком);
– компактными (укладываться в объем от 100 до 250 слов).
В аннотациях, которые пишут наши авторы, допускаются самые элементарные ошибки. 

Чаще всего аннотации представляют прямой перевод русскоязычного варианта, изобилуют 
общими ничего не значащими словами, увеличивающими объем, но не способствующими 
раскрытию содержания и сути статьи. А еще чаще объем аннотации составляет всего не-
сколько строк (3-5). При переводе аннотаций не используется англоязычная специальная 
терминология, что затрудняет понимание текста зарубежными специалистами. В зарубеж-
ной БД такое представление содержания статьи совершенно неприемлемо.

Опыт показывает, что самое сложное для российского автора при подготовке аннота-
ции – представить кратко результаты своей работы. Поэтому одним из проверенных вари-
антов аннотации является краткое повторение в ней структуры статьи, включающей введе-
ние, цели и задачи, методы, результаты, заключение. Такой способ составления аннотаций 
получил распространение и в зарубежных журналах.

В качестве помощи для написания аннотаций (рефератов) можно рекомендовать, по 
крайней мере, два варианта правил. Один из вариантов – российский ГОСТ 7.9-95 «Рефе-
рат и аннотация. Общие требования», разработанные специалистами ВИНИТИ.

Второй – рекомендации к написанию аннотаций для англоязычных статей, подаваемых 
в журналы издательства Emerald (Великобритания). При рассмотрении первого варианта 
необходимо учитывать, что он был разработан, в основном, как руководство для референ-
тов, готовящих рефераты для информационных изданий. Второй вариант – требования к 
аннотациям англоязычных статей. Поэтому требуемый объем в 100 слов в нашем случае, 
скорее всего, нельзя назвать достаточным. Ниже приводятся выдержки из указанных двух 
вариантов. Они в значительной степени повторяют друг друга, что еще раз подчеркивает 
важность предлагаемых в них положений. Текст ГОСТа незначительно изменен с учетом 
специфики рефератов на английском языке.

КРАТКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПИСАНИЮ АВТОРСКИХ РЕЗЮМЕ
(АННОТАЦИЙ, РЕФЕРАТОВ К СТАТЬЯМ)

(подготовлены на основе ГОСТ 7.9-95)
Авторское резюме ближе по своему содержанию, структуре, целям и задачам к рефера-

ту. Это –краткое точное изложение содержания документа, включающее основные факти-
ческие сведения и выводы описываемой работы.

Текст авторского резюме (в дальнейшем – реферата) должен быть лаконичен и четок, 
свободен от второстепенной информации, отличаться убедительностью формулировок.

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТу – 850 знаков, не 
менее 10 строк).

Реферат включает следующие аспекты содержания статьи:
– предмет, тему, цель работы;
– метод или методологию проведения работы;
– результаты работы;
– область применения результатов;
– выводы.
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Последовательность изложения содержания статьи можно изменить, начав с изложения 

результатов работы и выводов.
Предмет, тема, цель работы указываются в том случае, если они не ясны из заглавия 

статьи.
Метод или методологию проведения работы целесообразно описывать в том случае, 

если они отличаются новизной или представляют интерес с точки зрения данной работы. 
В рефератах документов, описывающих экспериментальные работы, указывают источники 
данных и характер их обработки.

Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основ-
ные теоретические и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаружен-
ные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается предпочтение новым результатам 
и данным долгосрочного значения, важным открытиям, выводам, которые опровергают 
существующие теории, а также данным, которые, по мнению автора, имеют практиче-
ское значение.

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотеза-
ми, описанными в статье.

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте рефера-
та. Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). 
Исторические справки, если они не составляют основное содержание документа, описание 
ранее опубликованных работ и общеизвестные положения в реферате не приводятся.

В тексте реферата следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные 
языку научных и технических документов, избегать сложных грамматических конструк-
ций (не применимых в научном английском языке).

В тексте реферата на английском языке следует применять терминологию, характерную 
для иностранных специальных текстов. Следует избегать употребления терминов, являю-
щихся прямой калькой русскоязычных терминов. Необходимо соблюдать единство терми-
нологии в пределах реферата.

В тексте реферата следует применять значимые слова из текста статьи.
Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных (в том числе в ан-

глоязычных специальных текстах), применяют в исключительных случаях или дают их 
определения при первом употреблении.

Единицы физических величин следует приводить в международной системе СИ.
Допускается приводить в круглых скобках рядом с величиной в системе СИ значение 

величины в системе единиц, использованной в исходном документе.
Таблицы, формулы, чертежи, рисунки, схемы, диаграммы включаются только в случае 

необходимости, если они раскрывают основное содержание документа и позволяют сокра-
тить объем реферата.

Формулы, приводимые неоднократно, могут иметь порядковую нумерацию, причем ну-
мерация формул в реферате может не совпадать с нумерацией формул в оригинале.

В реферате не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье.
Объем текста реферата в рамках общего положения определяется содержанием доку-

мента (объемом сведений, их научной ценностью и/или практическим значением).

ВЫДЕРЖКА ИЗ РЕКОМЕНДАЦИЙ 
АВТОРАМ ЖУРНАЛОВ ИЗДАТЕЛЬСТВА EMERALD

(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm)

Авторское резюме (реферат, abstract) является кратким резюме большей по объему ра-
боты, имеющей научный характер, которое публикуется в отрыве от основного текста и, 
следовательно, само по себе должно быть понятным без ссылки на саму публикацию. Оно 
должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или содержать 
материал, который отсутствует в основной части публикации.

Авторское резюме выполняет функцию справочного инструмента (для библиотеки, ре-
феративной службы), позволяющего читателю понять, следует ли ему читать или не читать 
полный текст.
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Авторское резюме включает:
1. Цель работы в сжатой форме. Предыстория (история вопроса) может быть приведена 

только в том случае, если она связана контекстом с целью.
2. Кратко излагая основные факты работы, необходимо помнить следующие моменты:

– необходимо следовать хронологии статьи и использовать ее заголовки в качестве 
руководства;

– не включать несущественные детали (см. пример «Как не надо писать реферат»);
– вы пишете для компетентной аудитории, поэтому вы можете использовать техниче-

скую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая свое мнение и имея 
также в виду, что вы пишете для международной аудитории;

– текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», 
«например», «в результате» и т.д. («consequently», «moreover», «for example»,» the benefi ts 
of this study», «as a result» etc.), либо разрозненные излагаемые положения должны логично 
вытекать один из другого;

– необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. «The study tested», но 
не «It was tested in this study» (частая ошибка российских аннотаций);

– стиль письма должен быть компактным (плотным), поэтому предложения, вероят-
нее всего, будут длиннее, чем обычно.

П р и м е р ы , как не надо писать реферат, приведены на сайте издательства 
(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=3&). Как 

видно из примеров, не всегда большой объем означает хороший реферат.
На сайте издательства также приведены примеры хороших рефератов для различных 

типов статей (обзоры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи)
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=2&PHPSES

SID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1.

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ
Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубежными 

источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, независи-

мо от того, имеются или нет в нем иностранные источники.
Правильное описание используемых источников в списках литературы является зало-

гом того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности ее 
авторов, следовательно (по цепочке) –организации, региона, страны. По цитированию жур-
нала определяется его научный уровень, авторитетность, эффективность деятельности его 
редакционного совета и т.д. Из чего следует, что наиболее значимыми составляющими в 
библиографических ссылках являются фамилии авторов и названия журналов. Причем для 
того, чтобы все авторы публикации были учтены в системе, необходимо в описание статьи 
вносить всех авторов, не сокращая их тремя, четырьмя и т.п. Заглавия статей в этом случае 
дают дополнительную информацию об их содержании и в аналитической системе не ис-
пользуются, поэтому они могут опускаться.

Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-
anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, рр. 5457. 

Такая ссылка позволяет проводить анализ по авторам и названию журнала, что и явля-
ется ее главной целью. 

Ни в одном из зарубежных стандартов на библиографические записи не используются 
разделительные знаки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).

В Интернете существует достаточно много бесплатных программ для создания обще-
принятых в мировой практике библиографических описаний на латинице.
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Ниже приведены несколько ссылок на такие сайты: 
http://www.easybib.com/ 
http://www.bibme.org/ 
http://www.sourceaid.com/ 
При составлении списков литературы для зарубежных БД важно понимать, что чем 

больше будут ссылки на российские источники соответствовать требованиям, предъявля-
емым к иностранным источникам, тем легче они будут восприниматься системой. И чем 
лучше в ссылках будут представлены авторы и названия журналов (и других источников), 
тем точнее будут статистические и аналитические данные о них в системе SCOPUS.

Ниже приведены примеры ссылок на российские публикации в соответствии с вариан-
тами описанными выше. 

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.
Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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Как видно из приведенных примеров, чаще всего, название источника, независимо 
от того, журнал это, монография, сборник статей или название конференции, выделяется 
курсивом. Дополнительная информация –перевод на английский язык названия источника 
приводится в квадратных или круглых скобках шрифтом, используемым для всех осталь-
ных составляющих описания. 

Из всего выше сказанного можно сформулировать следующее краткое резюме в каче-
стве рекомендаций по составлению ссылок в романском алфавите в англоязычной части 
статьи и пристатейной библиографии, предназначенной для зарубежных БД: 

1. Отказаться от использования ГОСТ 5.0.7. Библиографическая ссылка; 
2. Следовать правилам, позволяющим легко идентифицировать 2 основных элемента 

описаний –авторов и источник. 
3. Не перегружать ссылки транслитерацией заглавий статей, либо давать их совместно 

с переводом. 
4. Придерживаться одной из распространенных систем транслитерации фамилий авто-

ров, заглавий статей (если их включать) и названий источников. 
5. При ссылке на статьи из российских журналов, имеющих переводную версию, лучше 

давать ссылку на переводную версию статьи. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

Оплата издательских расходов составляет:

3500 руб.  – для физических лиц;
4200 руб. – для юридических лиц.
Для оформления финансовых документов на юридические лица просим 

предоставлять ФИО директора или иного лица, уполномоченного подписы-
вать договор, телефон (обязательно), реквизиты организации.

Банковские реквизиты:
Получатель: ООО «Организационно-методический отдел Академии Естествоз-

нания» или ООО «Оргметодотдел АЕ»* 
* Просим указывать только одно из предоставленных названий организа-

ции. Иное сокращение наименования организации получателя не допускает-
ся. При ином сокращении наименования организации денежные средства не 
будут получены на расчетный счет организации!!!

ИНН 6453117343  
КПП 645301001  
р/с 40702810300540002324

Банк получателя: Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»
к/с 30101810300000000836
БИК 046311836

Назначение платежа*: Издательские услуги. Без НДС. ФИО автора.
*В случае иной формулировки назначения платежа будет осуществлен возврат 

денежных средств!
Копия платежного поручения высылается через «Личный портфель автора», по 

e-mail: edition@rae.ru или по факсу +7 (8412) 56-17-69.
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул.Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург, 
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск, ул. Муравьева-
Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул.Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул.Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский пр-т, 
51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул.Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул.Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва, ул.Вильгельма Пика, 4, 
корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический пр-
д, 2, п.10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича,20, 
комн. 401.
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ЗАКАЗ ЖУРНАЛА «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ»
Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: edition@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 1150 рублей
Для юридических лиц – 1850 рублей
Для иностранных ученых – 1850 рублей

ФОРМА ЗАКАЗА ЖУРНАЛА 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон 
указать код города
E-mail

Образец заполнения платежного поручения:
Получатель 
ИНН 6453117343     КПП 645301001 
ООО «Организационно-методический отдел» 
Академии Естествознания Сч. № 40702810300540002324
Банк получателя
Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»

БИК 046311836
к/с 30101810300000000836 

НАЗНАЧЕНИЕ ПЛАТЕЖА: «ИЗДАТЕЛЬСКИЕ УСЛУГИ. БЕЗ НДС. ФИО»

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 841-2-56-17-69. 

По запросу (факс 841-2-56-17-69, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для 
оплаты подписки и счет-фактура.
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