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им. И.Н. Ульянова», Ульяновск, e-mail: ulgpu@mv.ru 

В настоящее время ряд исследователей отмечают характерные изменения в телосложении и конститу-
ции школьников. Внешними проявлениями этого феномена являются изменения антропометрических пара-
метров, физиометричеких показателей, следствием которых является модификация адаптационных возмож-
ностей организма в изменяющихся условиях среды обитания. Важнейшим фактором окружающей среды 
является физическая нагрузка. Специфическая физическая нагрузка, связанная с занятием физической куль-
турой и спортом, требует от организма не только участия опорно-двигательного аппарата, но и мобилизации 
его внутренних резервов. Поэтому актуальным является вопрос о проведении профессионального отбора 
школьников для занятия тем или иным видом спорта. В результате проведенных исследований на достаточ-
ном количестве наблюдений выявлены основные морфофункциональные особенности организма, которые 
следует учитывать при проведении профессионального отбора школьников для занятия волейболом.

Ключевые слова: школьники, антропометрия, физическое развитие, двигательная активность

ASSESSMENT OF MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS 
OF THE ORGANISM DURING THE SELECTION OF PROFESSIONAL 

SCHOOL FOR VOLLEYBALL
1Akchurin N.A., 1Shankin A.A., 2Malyshev V.G., 1Koshelevа O.A.

1Federalnoe state budget institution of higher education «Mordovia State Pedagogical Institute 
named after M.E. Evseveva», Saransk, e-mail: nir@mordgpi.ru;

2Federalnoe state budget institution of higher education «Ulyanovsk state pedagogical university 
the name of I.N. Ulyanova», Ulyanovsk, e-mail: ulgpu@mv.ru 

A number of researchers point out certain changes in the physique of schoolchildren in their constitution. 
External manifestations of this process are changes in anthropometric parameters, fi ziometrichekih indicators, 
which are a direct consequence of transformation of adaptation of the organism to the habitat conditions. The most 
important factor in the natural environment is a physical activity. Specifi c physical activity associated with the 
occupation of physical culture and sport requires not only the body part opornodvigatelnogo apparatus, but also to 
mobilize its internal resources. Therefore, topical question of carrying out a professional selection of students to 
engage in some form or another sport. The research resulted in a suffi cient number of observations were established 
basic morphofunctional characteristics of the organism, which should be taken into account in selecting students for 
a professional volleyball.

Keywords: school, anthropometry, physical development, motor activity

Индивидуально-типологические осо-
бенности организма играют большую роль 
в адаптации к физической нагрузке при 
физическом воспитании и занятии спортом 
[1, 2, 4]. Установлено, что организм школь-
ниц 7–16 лет, относящихся к различным 
соматотипам, характеризуется рядом фе-
нотипических особенностей к восприятию 
физических нагрузок: гиперстенический 
тип наиболее восприимчив к физическим 
нагрузкам силовой, скоростно-силовой 
направленности и менее восприимчив 
к вектору развития общей (аэробной) вы-
носливости и гибкости; астенический тип – 
к вектору развития быстроты, прыгучести, 
общей (аэробной) выносливости и гибко-
сти, но менее восприимчив к вектору разви-
тия силы и скоростно-силовой (анаэробной) 
выносливости, в то время как нормостени-

ческий тип характеризуется гармоничным 
восприятием физических нагрузок, различ-
ных по направленности действия [3].

При проведении профессионального от-
бора молодежи для занятия тем или иным 
видом спорта учитываются морфофунк-
циональные параметры организма и тип 
конституции. В этом плане перспективным 
представляется оценка эволютивного сома-
тотипа. Данный тип конституции определя-
ется путем расчета трохантерного индекса, 
который отражает пропорциональность те-
лосложения. Кроме того, этот индекс может 
характеризовать адаптационные возможно-
сти организма к физической нагрузке [5].

Цель исследования – изучение возмож-
ностей использования для профессиональ-
ного отбора молодежи при занятии волей-
болом некоторых морфофункциональных 
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параметров организма и двигательных спо-
собностей.

Материал и методы исследований
Объектом исследования были 340 школьников 

11–13 лет (176 девочек и 164 мальчика), которые про-
ходили занятия по физическому воспитанию в груп-
пе продленного дня. Исследования проводились по 
следующим параметрам: физическое развитие и дви-
гательная подготовленность. Среди показателей фи-
зического развития оценивались: длина тела, длина 
ног, масса тела, становая и кистевая сила, экскурсия 
грудной клетки, а также жизненная емкость легких. 
Двигательные способности оценивались по следую-
щим показателям: бег на 20 м, относительная мышеч-
ная сила, вис на согнутых руках, наклон туловища 
вперед, выкрут с гимнастической палкой, челночный 
бег 4×5 м, подпрыгивание вверх с исходного поло-
жения, сгибание и разгибание рук при упоре лежа, 
максимальная частота движения, точность движений 
в пространстве, точность пространственного анализа, 
точность временного анализа, точность мышечных 
усилий, градиент падения скорости в течение 30 с бега 
на месте (в пятисекундных интервалах), физическая 
работоспособность, бег на 60 м, бег на выносливость 
(шестиминутный), метание теннисного мяча, показа-
тель качества ловкости, прыжок в длину с места.

Кроме того, определялась структура и динамика 
физического развития и двигательная подготовлен-
ность с учетом морфофункциональных особенностей 
школьников 11–13 лет, что позволило обосновать оп-
тимальное соотношение направленности и содержа-
ние средств физического воспитания в системе учеб-
ных занятий. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Исследование проводилось в три этапа.
Первый этап – поисковое исследование, 

которое выполнялось в условиях учебных 
занятий на базах Сабанчеевской и Лухов-
ской средних школ Республики Мордовия 
с режимом продленного дня. В нем приняли 
участие школьники 11–13 лет. По данным 
антропометрических и физиометрических 
исследований установлено, что школьники 
данного возраста способны к выполнению 
физических нагрузок и хорошо адаптиро-
вались к предлагаемым нагрузкам. Все уча-
щиеся входили в основную медицинскую 
группу и имели преимущественно пропор-
циональное телосложение. При проведении 
исследований первого этапа оценивались 
показатели и динамика физического разви-
тия, а также возрастные особенности двига-
тельной активности учащихся.

Второй и третий этапы включали в себя 
проведение педагогического эксперимен-
та в течение учебного года с учащимися 
12-летнего возраста. Целью этого экспери-
мента явилась оценка эффективности воз-
действия различных по направленности 
физических нагрузок на развитие двига-
тельных способностей школьников с уче-
том их морфофункциональных особенно-
стей и двигательной активности. 

Антропометрические характеристики школьников (мальчиков и девочек) 
в возрасте 11–13 лет (M ± δ)

Показатели Возраст, лет Мальчики Девочки
Рост, см 11 141,13 ± 4,37 142,02 ± 3,25

13 152,21 ± 3,17 153,88 ± 4,56
Масса тела, кг 11 34,82 ± 4,72 35,93 ± 5,56

13 44,87 ± 5,16 45,57 ± 3,48

Согласно таблице, у мальчиков и дево-
чек в динамике наблюдается статистиче-
ски достоверное увеличение показателей 
роста и массы тела (р > 0,05). Увеличе-

ние антропометрических показателей со-
провождалось изменением двигатель-
ных способностей мальчиков и девочек 
(рис. 1–2). 

Рис. 1. Изменение структуры двигательных 
способностей мальчиков в зависимости 

от возраста. Примечания:
1 – по оси абсцисс – %; 2 – по оси ординат – 

двигательные способности

Рис. 2. Изменение структуры двигательных 
способностей девочек в зависимости 

от возраста. Примечания:
1 – по оси абсцисс – %; 2 – по оси ординат – 

двигательные способности
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На рис. 1 видно, что структура двига-
тельных способностей мальчиков-школьни-
ков изменяется в зависимости от возраста 
(11–13 лет). Если в одиннадцатилетнем воз-
расте своеобразие двигательных способ-
ностей проявляется в такой последователь-
ности: координация движений, быстрота, 
сила, скоростно-силовые качества, вынос-
ливость, то в тринадцатилетнем – быстро-
та, скоростно-силовые качества, выносли-
вость, а координация движений становится 
не решающим показателем.

Согласно рис. 2, у девочек-школьниц 
проявление двигательных способностей 
происходит в другой последовательности: 
к 11 годам – координация движений, бы-
строта, скоростно-силовые качества, вы-
носливость, а к 13 годам – скоростно-си-
ловые качества, быстрота, выносливость, 
а координация движений также становится 
не решающим показателем. Таким образом, 
по показателям двигательных способностей 
у мальчиков и у девочек выявлены как чер-
ты сходства, так и существенные различия. 

Заключение 
Результаты исследований подтверж-

дают правильность выдвинутой гипотезы 
о необходимости использования дозиро-
ванной физической нагрузки в зависимости 
от морфофункциональных особенностей 
и двигательной способности школьников 
в зависимости от возрастных особенностей.

Полученные нами результаты по воз-
растной динамике двигательной активности 
с учетом антропометрических и функцио-
нальных характеристик каждой возрастно-
половой группы учащихся могут служить 
основой для разработки нормативных доку-
ментов, содержащих возрастные стандарты 
их двигательной способности при выполне-
нии физических упражнений.

Основным фактором педагогического 
воздействия должен стать принцип интен-
сивного развития физического потенциала 
у учащегося в зависимости от своеобразия 
проявления структуры двигательных спо-
собностей. При условии несовпадения акцен-
тов управляющих воздействий с преимуще-
ственной направленностью развития мото-
рики будет нарушаться естественный алго-
ритм развития школьника, гармонично со-
гласованный с эволюцией всех физиологи-
ческих систем организма. В связи с этим для 
мальчиков данного возраста (11–13 лет) пре-
имущественное развитие двигательной ак-
тивности могут обеспечить упражнения ско -
ростно-силового характера, а для девочек – 
упражнения на развитие выносливости. 

Работа выполнена в рамках реализации 
ФЦП «Научные и научно-педагогические 

кадры инновационной России» на 2009–
2013 гг., мероприятия № 1.3.1 «Проведение 
научных исследований молодыми учеными – 
кандидатами наук» по теме: «Морфофунк-
циональные особенности конституцио-
нального типа возрастной эволюции ор-
ганизма» Государственного контракта 
№ П1306 от 09 июня 2010 г.
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УДК 502.654
ВЛИЯНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ ПОЧВ НА РАЗВИТИЕ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
Даурбекова Р.С., Дугиева А.Я., Арчакова Р.Д., Эльдиева З.Б.

ФГБОУ ВПО «Ингушский государственный университет», Назрань, e-mail: rd82@yandex.ru

Нефтедобывающая и нефтеперерабатывающая отрасли промышленности сильно влияют на состояние 
окружающей среды. Загрязнение почв нефтью и продуктами ее переработки приводит к сокращению по-
лезных площадей сельскохозяйственных угодий. Проблеме очистки почв от загрязнений уделяется большое 
внимание. В данной работе изучено изменение функциональных свойств загрязненной нефтью почвы по 
реакции сельскохозяйственных растений, имеющих разную чувствительность к неблагоприятным факторам 
воздействия среды. Для этого на почвах, отобранных в реально существующих загрязненных местах, про-
веден вегетационный опыт по выращиванию некоторых сельскохозяйственных культур. Выявлена динамика 
содержания нефтяных углеводородов в почвах в результате нефтяного загрязнения и способы его снижения.

Ключевые слова: почва, нефтяное загрязнение, сельскохозяйственные культуры

INFLUENCE OF NATURAL SOIL POLLUTION ON AGRICULTURAL CROPS
Daurbekova R.S., Dugieva A.Y., Arсhakova R.D., Sultygova Z.K., Eldieva Z.B.

FGBOU VPO «Ingush State University», Nazran, e-mail: rd82@yandex.ru

The oil-extracting and oil refi ning industries strongly infl uence a state of environment. Pollution of soils by oil 
and products of its processing leads to reduction of useful areas of agricultural grounds. To a problem of cleaning 
of soils from pollution it is paid much attention. In this work change of functional properties by the polluted oil 
of the soil on reaction of the agricultural plants having different sensitivity to adverse factors of infl uence of the 
environment is studied. For this purpose on the soils which have been selected in real-life polluted places, vegetative 
experiment on cultivation of some crops is made. Dynamics of the content of oil hydrocarbons in soils as a result of 
oil pollution and ways of their decrease is revealed.

Keywords: soil, oil pollution, agricultural crops

Современная экологическая ситуация 
в Республике Ингушетия, которую без пре-
увеличения можно признать кризисной, 
сформировалась во многом благодаря де-
структивному природохозяйственному 
влиянию промышленного комплекса ре-
спублики, образованного хозяйствующими 
субъектами нефтегазодобывающей, нефте-
перерабатывающей и химической отраслей 
экономики Республики Ингушетия [3].

Кроме нефтеперерабатывающей про-
мышленности вклад в уровень загрязне-
ния атмосферного воздуха на территории 
Республики Ингушетия вносят транспорт, 
сельское хозяйство, предприятия жилищно-
коммунального хозяйства и предприятия 
стройиндустрии.

Нефтяное загрязнение почв является 
наиболее опасным, поскольку оно прин-
ципиально изменяет свойства почв, а их 
очистка очень сильно затруднена [6].

Несмотря на многочисленные науч-
ные исследования, воздействия нефти 
и нефтепродуктов на экосистемы изучены 
слабо, особенно вопросы отдаленных по-
следствий загрязнения нефтепродуктами, 
сульфатами, хлоридами, соединениями 
азота, фенолом [1, 4].

Так как Республика Ингушетия являет-
ся нефтяной республикой, изучение влия-
ния нефтяного загрязнения на состояние ее 
почв является актуальной задачей.

Использование растений для очистки 
загрязненной почвы основано на ускорении 
исчезновения поллютантов из почвы, на ко-
торой происходит вегетация растений [5]. 
При этом растения снабжают микроорга-
низмы корневыми экссудатами (которые со-
держат сахара, спирты, органические кис-
лоты и т.д.), а микроорганизмы производят 
индуцибельные ферменты, катализирую-
щие разложение загрязняющих веществ [7].

С целью биоиндикации изменений функ-
циональных свойств загрязненной нефтью 
почвы по реакции сельскохозяйственных 
растений, имеющих разную чувствитель-
ность к неблагоприятным факторам воздей-
ствия среды, проведен следующий вегета-
ционный опыт.

В качестве объекта исследования вы-
браны три типа почв, отличающихся степе-
нью загрязненности нефтью и продуктами 
нефтепераработки. Пробы были отобраны 
на Карабулакском (НПЗ) нефтеперерабаты-
вающем заводе в трех местах: проба №1 – 
почва на расстоянии 1 м от сливной ямы 
нефтепродуктов, проба №2 – на расстоя-
нии, предусмотренном санитарными нор-
мами, так называемая «обваловка», и про-
ба №3 – на расстоянии 100 м от обваловки. 
Все пробы отбирались на глубине до 0,5 м. 
Отобранные образцы почв были заложены 
в деревянные ящики размером 0,27×0,38 м 
и высотой 9 cм, как показано на рис. 1.
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Для всех типов почв были первоначаль-
но определены некоторые физико-хими-

ческие показатели. Основные физические 
свойства почв приведены в табл. 1.

Рис. 1. Ящики с образцами почв на второй неделе развития растений

Таблица 1
Основные физические параметры почв
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1 0,658 1,90 1,08 2,72 1,518 60,2 2,01 0,2 0,48 0,49 Глина
2 0,372 1,87 1,36 2,71 0,942 49,7 1,92 0,14 0,4 0,44 Суглинок
3 0,279 1,80 1,41 2,72 0,928 48,1 1,91 0,18 0,38 0,32 Суглинок

Как видно из табл. 1, почва, наиболее за-
грязненная нефтью (проба №1), сильно отлича-
ется от других проб (№2 и №3) по влажности, 
объемному весу, коэффициенту пористости, 
пористости и другим показателям, то есть дей-
ствительно загрязненность почв нефтью при-
водит к изменению ее состава.

На указанных почвах были высеяны 
различные сельскохозяйственные культуры: 
редис, овес, фасоль, люцерна. Реакция рас-
тений на загрязнение почвы нефтью оцени-
валась визуально в процессе вегетации [2].

Так как одними из наиболее информатив-
ных показателей развития растений являют-
ся их всхожесть и высота, то это и отслежи-
валось в течение всего развития растений.

Для достоверности данных вначале 
было проведено прореживание растений 
до одинакового количества всходов, так как 
процент всхожести растений на всех пробах 
отличался.

Было замечено, что в первые недели 
развития растений, происходит быстрый 
рост овса и фасоли во всех трех пробах, 
особенно в первой. Однако побеги овса 
и редиса в третьей пробе, хотя и достигают 

отличительную высоту, со временем стано-
вятся вялыми.

Развитие люцерны во второй пробе сна-
чала протекает медленно, что не наблюдает-
ся в третьей и, особенно, в первой, где про-
цент всхожести и высота растений высокие 
(табл. 2).

Реакция различных сельскохозяйствен-
ных растений, используемых в опыте, на за-
грязнение почвы неодинакова.

Оказалось, что наиболее чувствитель-
ной к нефтезагрязнению по всхожести яв-
ляется фасоль, а наиболее устойчивым и по 
всхожести, и по высоте являются овес и лю-
церна.

Значение показателей высоты растений на 
третьей неделе развития показано на рис. 2.

В данной работе проводилось опреде-
ление химического состава почв до и после 
высадки растений. Основные показатели 
приведены в табл. 3 и 4.

Как видно из табл. 3, 4, содержание в по-
чве карбонатов и бикарбонатов повышается 
c увеличением степени загрязненности по-
чвы, но после высадки растений их содер-
жание заметно уменьшается.
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Таблица 2
Влияние нефтяного загрязнения на развитие сельскохозяйственных растений

Типы культуры Номер пробы Лабораторная всхожесть, % Средняя высота побега, см (3 неделя)
1. Редис 1 95 10

2 53 5,5
3 80 8

2. Овес 1 97 20
2 92 16
3 75 10

3. Фасоль 1 90 19
2 91 15
3 99 17

4. Люцерна 1 97 2,5
2 30 2
3 60 1

Рис. 2. Высота растений на третьей неделе развития

Таблица 3
Основные физико-химические свойства до высадки растений

Название 
пробы рН Перманганатная 

окисляемость, мг/л
Гидролитическая 
кислотность, ммг/л

Карбонаты, 
моль на 100 г

Бикарбонаты, 
ммоль на 100 г

Хлор-
ионы

Проба 1 7,16 10 1,75 7,3 4,25 0,65
Проба 2  7,48 8,2 1,2 5,4 1,83 0,8
Проба 3 7,33 7,4 0,87 3,1 1,57 1,7

Таблица 4
Основные физико-химические свойства после высадки растений

Название 
пробы рН Перманганатная 

окисляемость, мг/л
Гидролитическая 
кислотность, ммг/л

Карбонаты, 
моль на 100 г

Бикарбонаты, 
ммоль на 100 г

Хлор-
ионы

Проба 1 7,66 3,2 1,31 6,4 1,97 0,5
Проба 2 7,76 2,7 0,9 4,1 0,84 0,68
Проба 3 7,53 2,3 0,46 2,8 0,3 0,9

Рис. 3. Изменение концентрации сульфат-иона после высадки растений
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Таблица 5
Турбидиметрическое определение сульфат-иона

Тип почвы 1,0 ммоль 0,2 ммоль 0,4 ммоль 0,6 ммоль 0,8 ммоль 10,0 ммоль 12,0 ммоль
Проба 3 
(до высадки) 0,142 0,194 0,246 0,298 0,35 0,402 0,454

Проба 3 
(после высадки) 0,073 0,163 0,254 0,343 0,434 0,523 0,613

Отсюда следует сделать вывод, что со-
держание сульфат-иона уменьшается после 
высадки растений. 

Содержание общего железа в данных 
почвах определяют по градуировочному 
графику (рис. 4).

Таблица 6
Определение массовой концентрации общего железа с сульфациловой кислотой

Тип почвы 0 г/дм3 0,1 мг/дм3 0,2 мг/дм3 0,5 мг/дм3 1,0 мг/дм3 1,5 мг/дм3 2,0 мг/дм3

Проба 3 (до высадки) 0,337 0,401 0,465 0,529 0,593 0,65 0,719
Проба 3 
(после высадки) 0,163 0,198 0,238 0,274 0,304 0,348 0,378

Рис. 4. Изменение массовой концентрации общего железа после высадки растений

Из графика видно, что массовая концен-
трации общего железа увеличивается при 
загрязнении почвы нефтью и уменьшается 
после высадки растений.

Отсюда следует сделать вывод, что со-
держание углерода органических соединений 
увеличивается при загрязнении почвы неф-
тью и уменьшается после высадки растений.

Таблица 7
Определение содержания в почве углерода органических соединений (гумуса)

Тип почвы 0 % 1,0 % 2,0 % 3,0 % 4,0 % 5,0 %
Проба 3 (до высадки) 1,274 1,060 1,110 1,142 1,187 2,040
Проба 3 (после высадки) 1,270 1,005 1,085 1,125 1,146 1,198

Рис. 5. Изменение содержания углерода органических соединений после высадки растений
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Заключение
Изучено влияние загрязненности почв 

на рост и развитие сельскохозяйственных 
культур. Установлено, что для изучаемых 
растений (редис, овес, фасоль, люцерна), 
используемых как биоиндикаторы, почва 
недостаточно самоочистилась от углеводо-
родного загрязнения, что сказалось на мор-
фологических показателях растений.

В результате проведенной исследо-
вательской работы были получены экс-
периментальные данные для разработки 
и изучения способности к самоочищению 
нефтезагрязненных почв Ингушетии.
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УДК 577.175.53:57.034:612.42
АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИНФРАДИАННЫХ РИТМОВ СТЕРОИДНЫХ 

ГОРМОНОВ И ПРОЦЕНТНОГО СОДЕРЖАНИЯ НЕЙТРОФИЛОВ 
ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ У КРЫС-САМЦОВ ВИСТАР

Диатроптов М.Е., Диатроптова М.А., Кондашевская М.В.
Научно-исследовательский институт морфологии человека РАМН, 

Москва, e-mail: mariluka@mail.ru

Любому организму присущи ультрадианные (период меньше 20 ч), циркадианные (околосуточный 
период), инфрадианные (околонедельный период), сезонные и многолетние биоритмы. В настоящее время 
наибольший интерес представляет исследование инфрадианных ритмов. Проведено длительное многократ-
ное исследование колебаний уровня кортикостерона, тестостерона и процентного содержания нейтрофилов 
в периферической крови у половозрелых крыс-самцов Вистар. Выявлен статистически значимо различа-
ющийся по батифазе и акрофазе 4-суточный период инфрадианных ритмов исследуемых показателей, на 
который не влияли применение эфирного наркоза, иммобилизация и другие условия эксперимента. Инфра-
дианные ритмические изменения уровня стероидных гормонов и процентного содержания нейтрофилов пе-
риферической крови необходимо учитывать в экспериментальных и клинических исследованиях.

Ключевые слова: инфрадианный ритм, тестостерон, кортикостерон, нейтрофилы периферической крови, 
крысы Вистар

INFRADIAN RHYTHMIC OF THE STEROID HORMONES AND PERIPHERAL 
BLOOD’S NEUTROPHILES PERCENTAGE TEST IN WISTAR MALE RATS

Diatroptov M.E., Diatroptova M.A., Kondashevskaya M.V.
Research Institute of Human Morphology of Russian Academy Medical Sciences, 

Moscow, e-mail: mariluka@mail.ru

The animal and human body consists of multiple elementary cycles – biorhythms,which refl ect the interaction 
between one’s body and external environment, and which were formed during the evolution process. It was studied 
the oscillation of the testosterone and corticosteroid levels and the percent of neutrophiles in the peripheral blood on 
Wistar adult male rats. It was found the 4 day period of infradian rhythms with oscillation of given parameters, this 
period was stable in terms of seasons and years,and it was independent from stress factors (animal immobilization, 
ether inhalation). The experiment demonstrated the phase coincidence of corticosteroid, testosterone levels and 
the percentage of neutrophiles in peripheral blood. It was established the positive correlation of the rhythms of 
corticosteroid, testosterone levels and the percentage of neutrophiles in peripheral blood.It’s important that Infradian 
rhythmic changes of corticosteroid, testosterone levels and the peripheral blood’s percentage of neutrophiles have to 
be took into account in experimental and clinical studies. 

Keywords: infradian rhythms, testosterone, corticosterone, peripheral blood’s neutrophiles, Wistar rats 

Многочисленные исследования суточ-
ных (циркадианных) ритмов большинства 
физиологических процессов позволили 
разработать хронобиологические подходы 
к диагностике и лечению многих заболе-
ваний [1, 3, 11]. Однако, помимо суточных 
колебаний, любому организму присущи 
ультрадианные (период меньше 20 ч), ин-
фрадианные (околонедельный период), се-
зонные и многолетние биоритмы [1, 3, 7, 8]. 

Ранее нами был выявлен устойчивый 
4-суточный инфрадианный ритм уров-
ня тестостерона в сыворотке крови крыс-
самцов Вистар, содержащихся в изоляции 
от самок [2]. Сходный (около 4-суточный) 
период колебаний уровня кортикостерона 
в сыворотке крови крыс был установлен 
в работе R. Jozsa и соавт. [8]. Тестостерон 
и кортикостерон – стероидные гормоны, об-
ладающие разносторонним регулирующим 
действием на организм. В том числе, выяв-
лено влияние этих гормонов на клеточный 
и гуморальный ответ иммунной системы 
[6]. Известно, что даже непродолжительное 

стрессорное воздействие, при котором воз-
растает уровень стероидных гормонов, вы-
зывает увеличение числа лейкоцитов в пе-
риферической крови экспериментальных 
животных [9]. Это объясняется тем, что 
лейкоциты, являющиеся одним из компо-
нентов клеточного иммунитета, выполняют 
защитные функции, обеспечивая фагоцитоз 
микробов, инородных веществ и т.д. Работ, 
посвященных взаимосвязи инфрадианных 
ритмов стероидных гормонов и колебаний 
числа нейтрофилов – самых многочислен-
ных представителей лейкоцитов в перифе-
рической крови, практически нет. В то же 
время, такие сведения важны при разработ-
ке хронобиологических подходов к диагно-
стике и лечению ряда заболеваний.

Целью данной работы было исследова-
ние у крыс-самцов Вистар инфрадианных 
колебаний уровня кортикостерона, тесто-
стерона, процентного содержания нейтро-
филов в периферической крови и выявле-
ние взаимосвязи инфрадианных ритмов 
этих показателей.
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Материалы и методы исследования
Работа выполнена на 236 половозрелых самцах 

(масса 190–230 г) крыс Вистар (питомник Столбо-
вая). При работе с экспериментальными животными 
руководствовались приказом Минздравсоцразвития 
России от 23 августа 2010 г. № 708н. На проведение 
эксперимента получено разрешение биоэтической 
комиссии ФГБУ «НИИ морфологии человека» РАМН 
(протокол № 8). Животных содержали группами по 
6–10 особей в максимально стандартных условиях, 
в изоляции от самок. Клетки с животными были рас-
положены так, чтобы исключить возможное влияние 
зрительного, акустического и ольфакторного каналов 
передачи информации на синхронизацию активности 
между животными разных групп. В помещении под-
держивался фотопериод, имитирующий естествен-
ный для Москвы световой день, и постоянная темпе-
ратура +24 °С. 

В сериях эксперимента, проводимых 17–29 марта 
(по 8 голов в сутки, n = 104) и 11–27 сентября (по 6 го-
лов в сутки, n = 102) 2011 г., пробы крови из хвостовой 
вены разных крыс забирали ежедневно в 8.00–8.30 ч 
утра по местному солнечному времени (Москва), под 
эфирным наркозом. Забор крови у разных животных 
обеспечивал наименьший стресс от хендлинга (от 
англ. handling – обработка, в данном случае приуче-
ние к условиям эксперимента). В следующих сериях, 
проводимых ежедневно 5–21 мая (n = 7), 3–16 июля 
(n = 6), и 8–20 октября (n = 10) 2011 г., забор крови 
из хвостовой вены производили также в 8.00–8.30 ч 
утра, ежедневно, но у одних тех же животных при 
кратковременной иммобилизации. В последней серии 
3–15 января 2012 г. (n = 7) забор крови производили 
ежедневно в 10.15–10.45 ч утра, у одних и тех же крыс 
под эфирным наркозом. Забор крови с 8 до 11 ч утра 
по местному солнечному времени (Москва) соответ-
ствует утреннему максимуму содержания стероидных 
гормонов в сыворотке крови [3, 8].

Образцы сывороток хранили не более 6 мес. при 
температуре –70 °С. Уровень кортикостерона в сыво-
ротке крови определяли с помощью иммунофермент-
ных (ИФА) наборов «IBL» (Германия), тестостеро-
на – «DBC» (Канада), используя микропланшетный 
ИФА анализатор «ANTHOS 2010» (Австрия).

В сериях эксперимента 17–29 марта 2011 г. 
(n = 8) и с 8 по 20 октября 2011 г. (n = 10) производи-
ли определение процентного содержания нейтрофи-
лов в мазках периферической крови, окрашенных по 
Романовскому-Гимзе.

Исследования проводили с учетом состояния 
геомагнитной обстановки (данные Института земно-
го магнетизма, ионосферы и распространения радио-
волн им. Н.В. Пушкова РАН). 

Статистическую обработку полученных резуль-
татов проводили, используя программу «Statistica 
6.0». В соответствии с характером распределения 
был выбран непараметрический метод. Достовер-
ность различий между показателями определяли по 
U-критерию Манна-Уитни. Различия считали стати-
стически значимыми при p < 0,05.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В серии эксперимента 17–29 марта 
2011 г. (разные животные, эфирный наркоз) 

наиболее стабильный инфрадианный ритм 
наблюдался в колебаниях уровня тестосте-
рона (табл. 1). В дни с повышенной степе-
нью возмущенности геомагнитного поля 
(22 и 23 марта) 4-суточный ритм изменений 
уровня кортикостерона был нарушен, тогда 
как биоритм тестостерона был сохранен. 
Известно, что геомагнитные бури могут 
вызывать десинхроноз у млекопитающих 
и человека, нарушая биологические ритмы 
продукции стероидных гормонов и мелато-
нина – наиболее важного синхронизатора 
биоритмов в организме [5, 7, 10]. В наших 
экспериментах максимальные (18 и 26 мар-
та) и минимальные (20 и 28 марта) значения 
содержания нейтрофилов в перифериче-
ской крови наблюдались в то же время, что 
и у кортикостерона, установлен 4-суточный 
ритм изменения этого показателя (табл. 1). 
В период нарушения ритма кортикостерона 
(20–24 марта) колебания процентного со-
держания гранулоцитов в периферической 
крови не имели периодичности, что ука-
зывает на взаимосвязь этих показателей. 
Коэффициент корреляции между уровнем 
кортикостерона и процентного содержания 
нейтрофилов в крови был равен 0,45. 

В серии эксперимента с 8 по 20 октя-
бря 2011 г. (одни и те же животные, хенд-
линг, иммобилизация) динамика уровней 
кортикостерона и тестостерона имела 
4-суточную периодичность, максимальные 
значения (акрофаза) наблюдались 10, 14, 
18, а минимальные (батифаза) – 8, 12, 16, 
20 октября (рисунок). Динамика процент-
ного содержания нейтрофилов в перифе-
рической крови также имела 4-суточную 
периодичность, совпадала по фазе и кор-
релировала положительно (коэффициент 
корреляции r = 0,73) с уровнем стероид-
ных гормонов (см. рисунок). Значения 
всех показателей в акрофазе и батифазе 
достоверно различались между собой на 
протяжении всего времени наблюдения. 
В работе Т.П. Рябых и соавт. также уста-
новлен 4-суточный ритм изменения числа 
лейкоцитов в периферической крови у ла-
бораторных мышей, однако авторы не про-
водили егосопоставление с уровнем стеро-
идных гормонов [4].

В серии эксперимента 3–15 января 
2012 г. (одни и те же крысы, хендлинг, эфир-
ный наркоз) достоверные различия между 
акрофазой и батифазой уровня исследуе-
мых стероидных гормонов наблюдались 
в первые 8 суток (табл. 2). В дальнейшем 
амплитуда колебаний уровня тестостерона 
и кортикостерона уменьшалась и различия 
стали недостоверными. 
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Таблица 1
Показатели инфрадианных ритмов кортикостерона (К), тестостерона (Т) и процентного 

содержания нейтрофилов в периферической крови (Н) у крыс-самцов Вистар 
(в абсолютных величинах)

Фаза периода
Максимум Минимум

Даты К, нмоль/л Т, нмоль/л Н, % Даты К, нмоль/л Т, нмоль/л Н, %
18.03
2011

779,9 *
(702,4; 886,2)

15,3
(4,1; 18,0)

25,5 *
(24,3; 27,5)

20.03
2011

638,2
(497,9; 678,4)

12,6
(8,9; 13,6)

20,2
(17,3; 22,5)

22.03
2011

709,3
(598,5; 878,1)

17,3 *
(15,7; 24,5)

21,5
(17,5; 26,5)

24.03
2011

689,4
(643,7; 721,3)

4,6
(2,6; 7,4)

14,5
(12,5; 20,1)

26.03
2011

955,6 *
(792,7; 1151,4)

16,5 *
(10,7; 20,0)

24,5 *
(18,5; 27,2)

28,03
2011

627,1
(547,6; 801,1)

4,0
(2,8; 5,9)

11,5
(10,5; 13,4)

12.09
2011

814,7 *
(638,8; 869,3)

15,4
(6,5; 18,1)

14.09
2011

500,6
(435,1; 542,3)

10,1
(6,1; 14,2)

16.09
2011

765,6 *
(700,7; 788,5)

18,2 *
(12,5; 26,1)

18,09
2011

618,4
(534,3; 684,1)

8,2
(4,5; 13,3)

20.09
2011

792,4 *
(693,6; 846,4)

15,5 *
(11,7; 23,1)

22.09
2011

613,3
(600,4; 715,2)

6,2
(4,5; 12,1)

24.09
2011

765,3 *
(684,8; 826,3)

14,8 *
(10,5; 22,6)

26.09
2011

554,5
(521,3; 625,4)

5,9
(6,1; 8,4)

П р и м е ч а н и я : 
здесь и в табл. 2 указана медиана, в скобках – нижняя и верхняя квартили.
*p < 0,05 при сопоставлении соответствующих показателей на максимуме и минимуме инфра-

дианных ритмов.

Инфрадианные ритмы тестостерона, кортикостерона и процентного содержания нейтрофилов 
в периферической крови у крыс-самцов Вистар. По оси абсцисс – даты опыта 

(8–21 октября 2011 г.). По оси ординат – % от индивидуального среднего значения

Во всех остальных сериях эксперимента 
динамика уровня кортикостерона и тесто-
стерона также имела достоверный 4-суточ-
ный период инфрадианного ритма (табл. 1, 
2). Акрофаза и батифаза концентрации кор-
тикостерона, тестостерона и процентного 
содержания нейтрофилов в перифериче-
ской крови наблюдались в одни и те же ка-
лендарные даты (табл. 1, 2). При исследова-
нии 4-суточного ритма уровня стероидных 

гормонов в разных сериях эксперимента, 
проведенных на протяжении одиннадцати 
месяцев, было установлено, что каждые 
69–73 сутки происходит скачкообразный 
переход акрофазы ритма на сутки вперед. 
Таким образом, более точный период коле-
баний уровня стероидных гормонов в сыво-
ротке крови составляет 4,06 суток, который 
укладывается целое число раз в периоде об-
ращения Земли вокруг Солнца.
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Таблица 2
Показатели инфрадианных ритмов кортикостерона (К), тестостерона (Т) и процентного 

содержания нейтрофилов в периферической крови (Н) у крыс-самцов Вистар 
(в процентах от индивидуальных средних значений)

Фаза периода
Максимум Минимум

Даты К Т Н Даты К Т Н
14.05
2011

115,2 *
(95,5; 132,3)

131,4 *
(108,6; 148,1)

16.05
2011

80,4 
(68,7; 94,2)

90,3 
(75,5; 106,3)

18.05
2011

122,3 *
(105,7; 154,2)

135,2 *
(111,8; 157,4)

20.05
2011

84,3
(68,6; 103,4)

75,4 
(63,7; 87,3)

06.07
2011

109,3 
(91,6; 122,1)

127,1 *
(112,7; 147,2)

04.07
2011

100,4 
(87,9; 114,3)

80,2 
(70,6; 107,2)

10.07
2011

120,4 *
(111,8; 137,2)

133,2 *
(106,5; 148,3)

08.07
2011

91,1 
(80,6; 106,4)

79,1 
(64,5; 94,4)

14.07
2011

125,1 *
(114,5; 140,4)

120,3 *
(106,7; 135,1)

12.07
2011

86,2 
(80,7; 109,2)

84,4 
(68,6; 103,3)

10.10
2011

125,2 *
(111,7; 139,3)

156,5 *
(129,7; 169,2)

110,1 *
(107,6; 124,3)

12.10
2011

92,4
(83,7; 97,3)

101,2
(67,8; 117,2)

85,3
(61,5; 91,1)

14.10
2011

125,3 *
(115,6; 144,1)

122,4 *
(119,8; 157,3)

117,3 *
(109,8; 127,4)

16.10
2011

94,3
(91,5; 104,2)

80,1
(57,4; 100,3)

76,5
(64,6; 83,2)

18.10
2011

123,4 *
(107,5; 126,2)

140,3 *
(95,6; 201,1)

109,2 *
(100,7; 118,2)

20.10
2011

85,1
(71,7; 90,4)

77,4
(42,6; 83,2)

90,4
(74,7; 92,4)

04.01
2012

121,1 *
(109,4; 122,2)

141,5 *
(110,5; 176,3)

06.01
2012

84,1
(75,9; 90,3)

74,5
(57,5; 99,4)

08.01
2012

110,2 *
(99,8; 135,3)

119,4 *
(107,5; 126,5)

10.01
2012

88,2
(80,6; 103,2)

89,2
(79,5; 96,3)

12.01
2012

104,4 
(93,6; 138,5)

96,5 *
(89,5; 109,4)

14.01
2012

87,4 
(86,4; 103,3)

101,3
(79,6; 119,1)

Заключение
В настоящей работе во всех сериях экс-

перимента, произведенного в разных ус-
ловиях, в разные сезоны и в разные годы, 
выявлен 4-суточный период инфрадиан-
ных ритмов колебания уровня стероидных 
гормонов (тестостерона и кортикостерона) 
и процентного содержания нейтрофилов 
в периферической крови здоровых поло-
возрелых самцов крыс Вистар. Продемон-
стрировано совпадение по фазе периодов 
биологических ритмов исследованных по-
казателей. Отмечена положительная корре-
ляция между уровнем стероидных гормонов 
и процентным содержанием нейтрофилов 
в периферической крови. Установлено, что 
каждые 69–73 сутки происходит скачко-об-
разный переход акрофазы ритмов на сутки 
вперед. 

Инфрадианные 4-суточные ритмы ис-
следуемых гормонов и процентного со-
держания нейтрофилов в периферической 
крови были выявлены при всех использо-
ванных методах забора крови, включающих 
различные стрессоры (эфир, иммобилиза-
зию, хендлинг). 

Полученные данные необходимо учи-
тывать при проведении экспериментальных 
исследований с оценкой изменений функ-

ционального состояния эндокринной и им-
мунной системы, особенно для выявления 
индивидуальных различий при оценке эф-
фектов воздействия физических факторов 
низкой интенсивности, малых доз химиче-
ских соединений, биологически активных 
молекул.
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С помощью классического метода микробиологии и анализа последовательностей 16SrRNA впервые было 

изучено количественное соотношение и биоразнообразие микробных комплексов низкотемпературных почв 
долины Сон-Куль. Структура видового состава бактерий отличалась в почвах под различным покровом расти-
тельности по мере возрастания высоты местности. Анализ последовательностей 16SrRNA показал, что в лет-
ний период в почвах высокогорной долины Сон-Куль доминирующими филогенетическими группами были 
Actinobacteria (55,0 %), Gammaproteobacteria (33,0 %) и Firmicutes phyla (22,0 %). Видовой состав обнаруженных 
функциональных групп бактерий дает основание полагать, что в почвах Сон-Кульской долины из-за постоянных 
низких температур в процесс минерализации органических растительных остатков вовлечена приемущественно 
автохтонная и зимогенная микрофлора, интенсивно разлагающая остатки за крайне короткий летний период.

Ключевые слова: высокогорные и низкотемпературные экосистемы, структура микробных сообществ, 
биоразнообразие почвенных микроорганизмов, экология микроорганизмов
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The quantitative correlation and the soil microbial communities’ biodiversity of low-temperature soils 
of Son-Kul valley have been fi rst studied by the classical microbiology method and the 16SrRNA sequence 
analysis. The structure of the bacterial species composition has been differed in soils under different vegetation 
with increasing altitude. The 16SrRNA sequence analysis had been showed, that the Actinobacteria (e.g.55,0 %), 
the Gammaproteobacteria (e.g. 33,0 %), and the Firmicutes phyla (e.g. 22,0 %) were the dominant phylogenetic 
groups during the summer in the alpine soils of Son-Kul valley.Of the 10 studied sites in 5 sites the representatives 
of Actinobacteria phyla have been dominated. In other sites, under the meadow vegetation the representatives of 
Gammaproteobacteria phyla have been dominated. The species composition of the detected bacterial functional 
groups has been suggested to be assumed, that under constantly low temperatures conditions of Son-Kul Valley an 
autochthonous microfl ora is predominantly involved in the mineralization process of organic crop residues. And 
the zymogenic microfl ora is rapidly decomposed the organic crop residues for the extremely short summer period.

Keywords: high-and low-temperature ecosystems, the structure of microbial communities, soil microbial biodiversity, 
ecology of microorganisms

В условиях резкого перепада сезонных 
температур микроорганизмы, обладающие 
способностью расти в широком интерва-
ле температур, от отрицательных до 30 °С, 
ответственны за разложение органическо-
го вещества в холодное время года. Более 
того, в экосистемах, находящихся под воз-
действием постоянно низких температур, 
таких как океаны и полярные наземные 
регионы, наряду с истинными психрофи-
лами обнаружены психротрофы, успешно 
развивающиеся в условиях, далеких от оп-
тимальных [2]. 

Бактерии вместе с архей и вирусами 
являются важными двигателями таких био-
химических процессов, как C, N, and S ци-
клов, и непосредственно влияют на широ-
кий круг функций экосистем [7].

Высокогорная долина Сон-Куль пред-
ставляет собой уникальный и еще неис-
следованный уголок Земного шара с точки 
зрения изученности микробиологического 

биоразнообразия, которое определяет про-
цессы распада и трансформации раститель-
ного органического вещества при низких 
температурных режимах. Данная террито-
рия сильно приподнята, включает окружен-
ную со всех сторон горами высокогорную 
котловину озера Сон-Куль и находится на 
высоте более 3000 м над уровнем моря. 
Среднегодовая температура воздуха минус 
2 °С. Лето дождливое, прохладное со сред-
немесячной температурой в июле 7–10 °С. 
Почвы здесь субальпийские и альпийские, 
лугового-степные и луговые.

Цель настоящей работы явилось из-
учение и сравнение численности, таксоно-
мической структуры сапротрофного блока 
бактерий в разных биотопах, расположен-
ных на разных рельефах и высотных поясах 
Сон-Кульской долины для оценки роли поч-
венных микроорганизмов в трансформации 
органических растительных остатков в низ-
ких температурных жизненных условиях.
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Материалы и методы исследования
Почвенные образцы были отобраны в летний 

период (в начале июля) из 10 биотопов по мере воз-
растания высоты от предгорной долины до вершины 
субальпийского и альпийского поясов (таблица). 

При использовании традиционных методов 
микробиологии выделение сапротрофных бактерий 
осуществляли на плотных питательных средах: на 
мясо-пептонном агаре, РДА и СПА. Численность вы-
ражали в колониеобразующих единицах (КОЕ). Куль-
тивирование микроорганизмов проводили при темпе-
ратурах 5, 10, 20 и 28 °С.

Идентификацию бактерий проводили на основа-
нии их культуральных, морфо-физиологических осо-
бенностей [1]. 

Экстракция общей ДНК. Экстракцию прово-
дили непосредственно из почвенной вытяжки в обо-
гащенной среде, используя Ultra Clean TM Soil DNA 
Isolation Kit и альтернативный протокол MO BIO 
Company.

Экстракция ДНК из чистых культур. Чистые 
культуры культивировали на МПА за 48 часов при 
температуре 25 °C. Клетки бактерий собирали на ран-
ней стадии экспоненциальной фазы роста, и экстрак-
цию ДНК проводили по протоколу MO BIO Company.

ПЦР анализ и амплификация генов. Ампли-
фикацию проводили на приборе Multigene Thermal 
Cycler (TC9600-G/TC, Labnet International), используя 
15 μl PCR Master Mix (Taq DNA polymerase, MgCl2, 
deoxyribonucleotide triphosphate и буферный раствор), 

2 μl каждого праймера, 1 μl ДНК образца и 1 μl воды. 
ПЦР продукты были разделены в 1,0 % агарозном 
электрофорезном геле. Визуализацию геля проводили 
с помощью BioDoc-ItTM системы (ItTM Imaging Systems 
(Ultra-Violet Products Ltd) после окрашивания броми-
дом этидия. 

Праймеры. Почти полной длины фрагменты 
гена 16Sp RNA были амплифицированы, используя 
следующие праймеры: 

16S-27F (5′-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3′) 
и 

1492R (5′-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3′).

Секвен-анализ был проведен в Macrogen 
Company (10F World Meridian Center, #60-24 Gasan-
dong, Geumchun-gu Seoul, Korea, 153–023), вырав-
нивание нуклеотидных последовательностей прово-
дили с помощью Applied Biosystems 3730XL. Поиск 
нуклеотидных последовательностей в базе данных 
GenBank осуществлялся с помощью программы 
BLAST n (ttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/ BLAST). 

Филогенетический анализ проводили с помощью 
программы MEGA 4 [9].

Статистический анализ результатов проводили 
с использованием пакета программ SPSS 12.0. Рас-
считывали среднеквадратичное отклонение (σ), ре-
зультаты считали достоверными при σ ≤ 10 %. При 
расчете достоверности получаемых разностей ис-
пользовали критерий Стьюдента, принимая Р ≤ 0,05 
за достоверный уровень значимости. 

Места отбора почвенных образцов в долине Сон-Куль 

Номера 
образ-
цов

Описание местностей, растительность Тип почвы
Темпера-
тура воз-
духа, °С

Темпера-
тура по-
чвы, °С

Высота, 
м н. ур. 
моря

pH 
почвы

1 2 3 4 5 6 7
SK-1 Побережье озера Сон-Кол (10 м от 

берега). Растительность – низкотрав-
ные луга, доминирует обыкновенный 
шлемник. (Scutelleriae gaericulata) 

Высокогорные 
торфяно-дерно-
видные 18,1 8,3

3027, 
N – 41° 
45620° 

E – 075° 
07,877°

7,777

SK-2 Местность 100 м от берега Сон-Куль.
Луговые низкорослые разнотравные 
ассоциации. Доминируют эдельвейс 
(Leontopodium fedschen-koanum 

Горные 
коричневые 
темные 18,1 10,0

3031,
N – 41° 

45,611°
E – 075° 

07,890°

7,173

SK-3 Впадина между предгорьями хребта 
«Суук колот» от озера 1,5 км, луговая 
разнотравная растительность, домини-
руют желтые герани и тюльпаны

Горно светло-
коричневые

15,3 8,0

3095, 
N – 41° 
45.286°
E – 075° 
07.974°

7,673

SK-4  Хребет «Суук колот» Растительность 
луговая, доминируют болотно-торфя-
ные злаковые сообщества 

Горные светло-
коричневые 

9,3 7,3

3200,
N – 41° 
45,123°
E – 075° 
07,995°

8,283

SK-5 Пойменные берега реки «Узун-Булак», 
луговая растительность, преобладают 
ковыль, герань

Высокогорные 
темно-каштано-
вые 9,4 9,5

3088,
N – 41° 

42,279° 
E – 075° 
04,410°

8,115

SK-6  Местность «Узун-Булак». Место, кото-
рое раньше интенсивно использовалось 
для содержания сельскохозяйственных 
животных. сильно удобрено навозом, 
преобладают одуванчик (Taraxacum 
offi cinale) и лапчатники

Горные темно-
каштановые

9 8,6

3103 m
N – 41° 

42.224°
E – 075°
04,465°

7,936
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1 2 3 4 5 6 7
SK-7 Предгорная местность «Кондой Тоо», 

южный хребет, горно-долинная низко-
рослая растительность, доминируют 
губоцветные ассоциации 

Горные черно-
земовидные 

8,1 8,4

3141,
N – 41°
42,019° 
E – 075° 
03,636°

7,593

SK-8 Вершина горы «Кондой Тоо». Рядом 
с горным ледником. Альпийские луга. 
Густые заросли ассоциации дикого лука 
и желтых тюльпанов

Горные темно-
коричневые

11,6 8,9

3222, 
N – 410 
41.9290.
E – 0750 

03.4070

6,320

SK-9. Вершина горы «Кондой Тоо», почва под 
ледником, влажность почвы – 100 %, 
без растительности 

 Горно-светло-
коричневые

11,7  0,0

3243,
N – 41° 
41,937°
E – 075° 
03,380°

6,596

SK-10 Вершина горы «Кондой Тоо», почва 
под тающим ледником, влажность по-
чвы – 100 %, без растительности 

Горные светло-
коричнвые 

10,7 3

3244,
N – 44° 
41,963°
E – 075° 
03,310°

6,592

Окончание таблицы

Рис. 1. Численность аммонифицирующих бактерий (колониеобразующие единицы – КОЕ) 
в исследованных почвенных биотопах: 

1: SK-1; 2: SK-2; 3: SK-3; 4: SK-4; 5: SK-5; 6: SK-6; 7: SK-7; 8: SK-8; 9: SK-9; 10: SK-10

Результаты исследования 
и их обсуждение

Численность колониеобразующих еди-
ниц (КОЕ) аммонифицирующих бактерий, 
способных расти при температуре 20 °С

Численность бактерий, осуществляю-
щих распад органических остатков в де-
сяти исследованных образцов, взятых из 
различных биотопов, колебалась от 2,3·103 
до 23,3·103 клеток г/почвы, что свидетель-

ствует в целом о низкой биомассы бактерий 
в этом высокогорном регионе. Наиболее 
богатыми по содержанию аммонификато-
ров были темно-каштановые почвы мест-
ности «Узун-Булак», где КОЕ бактерий, ис-
пользующих органический азот, составляло 
23,3·103 клеток на г/почвы. Наиболее ми-
нимальные их значения были обнаружены 
в почве, взятой после таяния ледника (на 
высоте 3244 м н.у.м), где КОЕ составило 
3·102 клеток на г/почвы (рис. 1).

Биоразнообразие почвенных бактерий
Как показали наши исследования, 

в летний период в почвах высокогорной 
долины Сон-Куль доминирующими фило-
генетическими группами были Firmicutes, 
Actinobacteria, Gammaproteobacteria, 
Betaproteobacteria. Структура видового со-

става бактерий отличалась в почвах под раз-
личным покровом растительности по мере 
возрастания высоты местности. 

На сайте SK-1 доминирующими были 
спорообразующие бактерии – представите-
ли филотипа Firmicutes: Bacillus sp, Bacillus 
pumilus, Bac.safensis, Bac.altidudinus, 
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а также неспорообразующие предста-
вители этой же филогенетической груп-
пы: Lactobacillus rhamnosus, Coprococcus 
eutactus, Dorea longicatena. Heliobacterium 
modesticaldum Ice1. Незначительную долю 
составили представители филотипа Acti-
nobacteria: Collinsella aerofaciens, Derma-
coccus sp., Micrococcus sp.

Тогда как на сайте SK-2 были обнару-
жены только неспорообразующие бакте-
рии из филотипа Gammaproteobacteria: 
Pseudomonas putida, Pseudomonas fl uores-
cens, Pseudomonas migulae, Pseudomonas 
tolaasii, Ps. corrugata, Ps. thivervalensis, 
Ps. chlororaphis subsp.aurantiaca, Ps. bras-
sicacearum, Ps. sp (рис. 2, 3).

Рис. 2. Филогенетическое дерево бактерий обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины на сайте 
SK-1, основанном на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 
по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных

Рис. 3. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-2, основанном на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных
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На сайте SK-3 были обнаружены опять 
же бактерии рода Pseudomonas, но в отли-
чие от предыдущего сайта в этой местности 
были обнаружены другие виды: Ps. mandeli, 
Ps. thivervalensis, Ps. chlororaphis, Ps. me di-
terranea, Ps. frederiksbergensis, Ps. borealis, 
Ps. syringae, Ps. collierea, Ps. brenneri, 
Ps. marginalis, Ps. lin.

Как известно, неспорообразующие 
бактерии как активные аммонификаторы 
осуществляют разложение свежего расти-
тельного опада, следовательно, их полное 

доминирование в этих двух биотопах сви-
детельствует об энергичном их вовлечении 
в процесс аммонификации в высокогорных 
лугах, представленных низкорослыми раз-
нотравными сообществами. 

На сайте SK-4 доминирующими были 
представители филотипа Actinobacteria: 
Arthrobacter sp. Arth. Luteolus, Arth. koreensis, 
Nocardia sp., nanoD, Arth.sp.еverest, Arth.
gandavensis., Arth.citreus.,а также были 
выявлены некультивируемые бактерии: 
Uncultural bacterium (рис. 4, 5).

На сайте SK-5 преобладали виды филоти-
па Gammaproteobacteria: Stenotrophomonas 
rhizophila, S. maltophilia, S. sp., uncultured 
Stenotrophomonas, также значительными 
были представители рода Xanthomonas: 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae, X.bacterium 
IK1. Были обнаружены представители 
других филотипов в незначительном ко-
личестве. Например, из Actinobacteria: 
Arthrobacter sp, из Firmicutes: Brevibacterium 
sp, из Bacteria: Uncultured bacterium sp

На сайте SK-6. Эта местность пре-
жде была интенсивно использована для 
содержания сельскохозяйственных жи-
вотных, и сильна удобрена навозом, по-
крыта низкорослой растительностью. 
Обнаруженное бактериальное сообще-
ство почти до 95 % состояло из предста-
вителей филотипа Actinobacteria. Однако 

внутри этой филогенетической группы 
было выявлено более богатое родовое 
и видовое разнообразие. Так процент 
встречаемости 6 родов было выражен 
в следующих значениях: Dermacoccus 
(46,15 %), Terracoccus (23,076 %), Janibacter 
(7,6), Luteipulveratus (7,6), Intrasporangium 
(7,6 %) и, Yimella (7,6 %). Род Dermacoccus 
был представлен следующими видами: 
D. profundi, D. barathni, D. abyssi, D. nishi-
nomiyaensis, D. sp.Ellin. В составе рода Ter-
racoccus были обнаружены следующие 
виды: Terracoccus sp. WPCB166, T.lapilli 
typestrain, T.terrae. Род Intrasporangium был 
представлен одним видом – Intrasporangium 
calvum. Род Janibacter содержал один вид – 
Janibacter sp. BSi20546. Род Luteipulveratu: 
Luteipulveratus mongoliensis, Род Yimella так-
же имел один вид – Yimella lutea (рис. 6, 7).

Рис. 4. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-3, основанном на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных
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Рис. 5. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-4, основанном на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных

Рис. 7. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-6, основанном на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных
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Рис. 6. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-5, основанного на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных

На сайте SK-7 было выявлено бога-
тое разнообразие бактерий из Firmicutes, 
Actinobacteria, Gammaproteobacteria Alp hap -
ro teobacteria и Bacteria филотипов. Fir-
micutes филотип был богаче представлен по 
видовому разнообразию и количеству об-
наруженных видов: Paenibacillaceae bacte-
rium Ts2, Brevibacterium frigoritolerans, Spo-
rosarcina sp. CL3.9, eubacterium sp. 11–12, 
Firmicutes bacterium. По количеству об-
наруженных видов и по разнообразию на 
второй позиции был филотип Acti no bac-
teria: Micrococcineae bacterium BF.10, Cory-
nebacterineae bacterium CL1.15, Arthro bacter 
sp. 210_15, затем Bacteria phyla: glacial ice 
bacterium G500K-17, Antarctic bacterium L2, 
marine sponge bacterium plateOTU5. Осталь-
ные филогенетические группы содержали по 
одному виду. Так Gammaproteobacteria phyla: 
Lysobacter sp. CL4.11, Alphaproteobacteria 
phyla: Rhizobium sp. CL4.3.

Здесь бактерии были представлены в ос-
новном связанные с корневой системой рас-
тений видами, например, Paenibacillaceae, 
а также связанные виды с растениями обита-

ющими в торфяно-дернистых почвах, напри-
мер виды: Sporosarcina sp, Micrococcineae 
bacterium, Corynebacterineae bacterium. Эти 
виды были обнаружены в таких же торфя-
ных почвах других странах мира [3]. 

На сайте SK-8 обнаруженное микроб-
ное сообщество почти до 99,0 % состоя-
ло из представителей Actinobacteria фи-
лотипа: Rhodococcus sp. RE 59, Rh groberu-
lus, Rh. gingshengii L-10, Rh. bonitorelans, 
Rh. erythropolis, Rh.sp. Nocardia coeliaca, 
N. globerula, N. bacteruim PhyCEM, N. bac-
teruim KDV, N. smegmatus str. actinobacterium 
CH21i, uncultured actinobacterium, а также 
из Bacterium филотипа: marine bacterium 
WP02-3-63 (рис. 8, 9).

На сайтах SK-9 и SK-10 (вершина горы 
«Көңдөй Тоо», почва под ледником, влаж-
ность почвы – 100 %, без растительности, 
тип почвы – горно-светло-коричневые) 
микробные сообщества были представлены 
из филотипа Actinobacteria: Actinobacteria 
ilicis, Ac.oxydans, Ac.luteolus и др., среди них 
обнаружен вид, обитаюший в леднике, – 
Glasial ice bacterium (рис. 10).
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Рис. 8. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-7, основанного на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных

Рис. 9. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-8, основанного на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа содержит 

по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных



286

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

BIOLOGICAL SCIENCES

Исследованные нами почвы высокогор-
ной экосистемы Сон-Куль имели различ-
ные физико-химические и биологические 
характеристики, следовательно, различные 
местообитания отражали различие в фено-
типе обитающих в почве микроорганизмов. 

Почвенное органическое вещество вли-
яет на почвенные функции и является клю-
чевым компонентом глобального цикла 
углерода [4, 6].

Как показали результаты полученных 
данных, численность аммонифицирующих 
бактерий, способных расти при температу-
ре 20 °С, участвующих в процессе разложе-
ния растительного опада, была невысокой, 
что свидетельствует о замедленном темпе 
распада свежего органического вещества. 
Полученные данные показали, что основ-
ными регулирующими факторами являют-
ся: наличие растительности, тип почвы, со-
держание органического вещества в почве 
и низкая температура даже в середине лета.

Самое максимальное количество аммо-
нифицирующих бактерий было обнаружено 
в почве, богатой органическим веществом 
и покрытой под густой луговой раститель-
ностью. Самое минимальное количество 
выделенных бактерий было зафиксировано 
в почве под ледником, где почва была пред-
ставлена с низким содержанием органиче-
ского вещества и отсутствием растительно-
сти в этом биотопе, постоянной ниже нуля 
температурой.

Анализ 16SrRNA позволил выявить со-
став последовательностей ДНК бактерий 
непосредственно из почвенной экстракции, 
а также некоторые отличия по видовому 
биоразнообразию между бактериями, зани-
мающими различные экологические ниши 
в исследованных биотопах. Как показали 
результаты исследований в неустойчивых 
холодных условиях проявляют активность 
представители как автохтонной, так и зимо-
генной популяции почвенных микробных 

Рис. 10. Филогенетическое дерево бактерий, обнаруженных в почвах Сон-Кульской долины 
на сайте SK-9 и SK-10, основанного на анализе последовательностей 16SrRNA. Каждая группа 
содержит по крайней мере > 97 % сходности последовательностей, имеющихся в Генбанке данных
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комплексов. В почвах Сон-Кульской доли-
ны, где температура крайне неустойчива 
и в разное время года может колебаться от 
– 50 до +18–20 °С, микробные сообщества 
биотопов были представлены преимуще-
ственно автохтонной популяцией. Так, из 
исследованных 10 биотопов в 5 предста-
вители филотипа Actinobacteria были до-
минирующими, т.е. почти 55,5 % обнару-
женного общего биоразнообразия было 
представлено этими бактериями. Предста-
вители Actinobacteria широко распростра-
нены в различных экосистемах земного 
шара, исследователи их выявляли в самых 
различных почвенных типах, среди них 
есть виды, адаптированные в холодных экс-
тремальных условиях жизни. Так, обнару-
женный нами вид Janibacter sp. BSi20546 
был выделен из льда Арктического Моря, на 
берегах Канады [8]. Метаболизм представи-
телей Actinobacteria рассчитан на усвоение 
органического вещества. Обычно группы 
бактерий Nocardia и Arthrobacter из этого 
филотипа представляют функцию, разлага-
ющую гумусовые соединения в почве. Они 
свойственны более поздним стадиям распа-
да органического вещества и предпочитают 
нейтральную среду. 

Представители филотипа 
Gammaproteobacteria занимали вторую по-
зицию по концентрации видов и представ-
ляли зимогенную популяцию. Они домини-
ровали в почвах под сочной, низкорослой 
и луговой растительностью. Бактерии рода 
Pseudomonas из этого филотипа, как орга-
низмы, являющиеся пионерами освоения 
органических растительных остатков, были 
богато представлены в почвах высокогор-
ной низкотемпературной долины. А так-
же представители родов Stenotrophomonas 
и Xanthomonas, по ряду признаков род-
ственные к Pseudomonas, были богато пред-
ставлены в этих почвах и являются пионе-
рами освоения органических растительных 
остатков, где медленно идет процесс мине-
рализации. 

Относительное изобилие этих протео-
бактерий зависит от химического состава 
растительных остатков. Это группа бакте-
рий может служит хорошим индикатором 
разлагаемости растительных остатков и из-
менения течения процесса распада [5]. На 
поздних стадиях распада материал интен-
сивно разлагается с помощью Actinobacteria 
групп бактерий.

Следует отметить, что все вышеобна-
руженные группы бактерий дали интенсив-
ный рост при температуре 20 °С за 48 часов. 
Их можно отнести к психротрофам, кото-
рые отличаются более широкой областью 
температур роста и активности, чем псих-
рофилы. Эти организмы способны обычно 
выдерживать длительное воздействие тем-
ператур значительно выше максимальной 
температуры их роста. Не исключено, что 
эти организмы, растущие при низких тем-
пературах, устойчивы также к экстремаль-
ным значениям других физических и хими-
ческих параметров.
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ЭКОЛОГО-ЗАЩИТНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ГОРНЫХ ЛАНДШАФТОВ 
В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОЙ ДИНАМИКИ СТРУКТУРЫ 
И ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЕСОВ ЮЖНОГО СИХОТЭ-АЛИНЯ

Дюкарев В.Н., Кожевникова Н.К. 
Биолого-почвенный институт ДВО РАН, Владивосток, 
e-mail: dyukarev@ibss.dvo.ru, Nkozhevnikova@ibss.dvo.ru 

Особенностью длительного естественного развития коренных лесов является накопление в них боль-
ших запасов фитомассы и максимальная выработанность основных компонентов фитоценозов, что в значи-
тельной степени определяет стабильность выполняемых ими экологических функций в речных бассейнах 
разного ранга. На примере ландшафтно-гидрологического комплекса крупного речного бассейна в зонах 
формирования, транзита и концентрации вод (верхний, средний и нижний горные пояса) показано изме-
нение защитных свойств лесного покрова в связи с происходящими процессами отрицательной динамики 
структуры и продуктивности лесов Южного Сихотэ-Алиня. Опытные эколого-гидрологические исследо-
вания на уровне элементарных бассейнов, проведены на объектах Верхнеуссурийского лесного стациона-
ра, растительный покров которого репрезентативен для горных бассейнов региона. Показатели надземной 
биомассы и ее структуры получены для основных типов леса, что позволило увязать результаты опытных 
и массовых наблюдений с оценкой экологической роли лесов на больших территориях. Бассейновый подход 
позволяет прогнозировать предельно допустимые трансформации лесных экосистем и темпы восстановле-
ния функциональной роли лесного покрова.

Ключевые слова: водоохранные и защитные функции, лесные экосистемы, горные водосборы, речной сток, 
высотная поясность, биологическая продуктивность, экологический потенциал лесов

FUNCTIONAL POTENTIAL OF MOUNTAIN LANDSCAPES IN CONNECTION 
WITH ANTHROPOGENIC DINAMICS OF STRUCTURE AND PRODUCTIVITY 

OF SOUTHERN SICHOTE-ALIN FORESTS
Dyukarev V.N., Kozhevnikova N.K.

Biology and Soil Science Institute, FEB RAS, Senior Sc. researcher, Vladivostok, 
e-mail: dyukarev@ibss.dvo.ru, Nkozhevnikova@ibss.dvo.ru 

On the example of mountain forest landscapes of the Ussuri river basin (5,3 thousand km2), the estimation of 
change of eko-protective properties of a forest cover in waters formation zones, (the top mountain level), transit of 
waters (an average level of mountains) and concentration of waters (the low mountain level) in connection with 
occurring processes of negative dynamics of structure and productivity of a forest cover of Southern Siсhote-Alin 
mountain system is carried out. Feature of long-term history of natural forests is the accumulation of large stocks 
of them in the biomass and the maximum depletion of the main components of plant communities, which largely 
determines the stability of the ecological functions they perform in the river basins of different rank. Experienced 
environmental and hydrological studies at the elementary level basin held at the facilities Verchneussuriisk 
experimental forest station, which is representative vegetation for mountain basins in the region. Indicators 
of aboveground biomass and its structure are obtained for the major forest types, allowing to link the results of 
experimental and observational mass estimation the ecological role of forests over large areas. Basin approach 
has allowed to predict the maximum allowable transformation of forest ecosystems and the recovery rates of the 
functional role of forest cover. 

Keywords: water protective functions, forest ecosystems, mountain watersheds, river fl ow, high-altitude zone, biological 
productivity, ecological potential of forests 

В горных условиях негативное влияние 
промышленных рубок проявляется в суще-
ственном преобразовании растительного 
и почвенного покрова, лесные сообщества 
интенсивно разрушаются, а их восстановле-
ние идет крайне медленно, возникают глу-
бокие изменения эколого-защитных функ-
ций лесов. Для лесных территорий Юга 
ДВ России эти проблемы стали особенно 
актуальными в последние 10–15 лет в свя-
зи с тем, что вырубке стали подвергаться 
коренные леса в самых верховьях рек, из-
менение гидрологического режима кото-
рых в значительной степени отражается на 
большей части нижележащих территорий. 
Одним из ведущих параметров экологиче-
ского потенциала лесов считается величина 

накопленной биомассы, во многом опреде-
ляемой условиями природной среды [1, 9], 
что может быть оценено по показателям 
биологической продуктивности лесных 
экосистем и особенностям распределения 
надземной биомассы в пространстве [3]. 
Особенностью горных лесов Сихотэ-Али-
ня является то, что даже при происходящих 
слабо контролируемых рубках главного 
пользования показатель лесистости терри-
тории здесь существенно не изменяется. 
Это связано с многопородностью и высо-
ким восстановительным потенциалом этих 
лесов в южных широтах. Качественное же 
состояние лесного покрова постоянно ухуд-
шается, снижаются экологические функ-
ции лесов, а восстановительные процессы 
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коренных лесов в режиме саморегуляции 
часто уже невозможны без искусственного 
лесовосстановления. 

Цель нашей работы – на примере при-
родного комплекса верхней части бассейна 
р. Уссури (более 5,3 тыс. км2) оценить изме-
нение эколого-защитных свойств лесного 
покрова в зонах формирования, (верхний 
пояс гор), транзита вод (средний пояс гор) 
и концентрации вод (нижний горный пояс), 
в связи с происходящими негативными про-
цессами динамики структуры и продуктив-
ности лесов Южного Сихотэ-Алиня. 

Материалы и методы исследований
Верхняя часть бассейна реки Уссури, которая 

является объектом исследования, – один из пяти от-
носительно замкнутых крупных ландшафтно-гидро-
логических комплексов (ЛГК) Приморского края. 
Здесь ярко выражена высотная поясность раститель-
ного покрова: горно-тундровые сообщества сменяют-
ся пихтово-еловыми лесами (800–1300 м над ур. м.); 
кедрово-широколиственные (300–800 м над ур. м.) – 
долинными широколиственными лесами. Лесные 
земли на исследуемой территории занимают более 
90 %, и основные проблемы нарушенности лесов 
здесь тесно связаны с лесозаготовками и их послед-
ствиями. Гидрографическая сеть бассейна включает 
более 3 тыс. рек, 90 % из них – это малые и очень 
малые реки с длиной менее 10 км. Речная сеть равно-
мерно распределена по площади, средняя густота 
ее составляет 0,79 кмкм–2, водность территории – 
9,0 лс–1км–2

.
Материалы и методы исследований
Экспериментальные данные получены при ком-

плексных биогеоценотических исследованиях на 
уровне элементарных бассейнов. Наблюдения за 
элементами водного баланса проведены на постоян-
ных пробных площадях Верхнеуссурийского лесного 
стационара Биолого-почвенного института ДВО РАН 
(ВУС), лесной покров которого репрезентативен для 
ландшафтов Южного Сихотэ-Алиня. Количествен-
ные показатели продуктивности лесных экосистем 
и гидрологических функций ландшафтов рассчиты-
вались относительно общей площади бассейна. Это 
позволило переносить результаты эксперименталь-
ных работ в сходные по экотопическим условиям 
участки речных водосборов с последующей их по-
бассейновой интеграцией. В выделенных бассейнах 
путем анализа лесоустроительных баз данных опре-
делялось соотношение коренных, условно коренных 
и вторичных лесов основных лесных формаций. 
Показатели общей надземной биомассы, биомассы 
крон и листового аппарата рассчитывались по коэф-
фициентам связи с запасом стволовой древесины [5]. 
Среднемноголетние климатические показатели рас-
считаны по материалам многолетних наблюдений на 
лесном стационаре, с привлечением фондовых ма-
териалов Гидрометслужбы [10]. Водопродуктивная 
способность ландшафтов рассматривается как ос-
новной индикатор водоохранной роли горных лесных 
экосистем. Рассчитывались удельная (Y) и относи-
тельная (Y1) водопродуктивность речных бассейнов. 
Y (лскм–2) – количество воды, стекающей с единицы 
площади бассейна в средний по водности год рас-
считывались по индикационным зависимостям [10]; 

Y1 ( %) – доля речного стока малого водосбора от 
общего в замыкающем створе исследуемого участка 
р. Уссури. Индикатор водорегулирующей функции 
лесного полога определялся по коэффициенту водо-
регулирования «R» [6], который показывает, какую 
часть поступающих атмосферных осадков могут 
аккумулировать отдельные почвенно-растительные 
комплексы, и определен для основных типов леса 
экспериментальным путем:

   (1)

где Н и Нi – осадки за расчетный период и величина 
их задержания кронами древостоев, мм; W и W0 – со-
ответственно, запасы влаги в метровом слое почвы 
при наименьшей влагоемкости и средние за расчет-
ный период, мм.

Результаты исследований 
и их обсуждение

В модельном ландшафтно-гидрологи-
ческом комплексе, от истоков реки Уссури 
до замыкающего створа у с. Новомихай-
ловка, выделено 13 речных бассейнов с во-
досборной площадью от 180 до 640 км2, 
которые охватывают 3 высотных пояса 
(табл. 1). В пределах высотных поясов 
наблюдается закономерная связь биоме-
трических показателей лесного покрова 
с элементами водного баланса – осадками 
и русловым стоком.

Бассейны верхнего горного пояса 
(ВГП), в котором преобладают темнохвой-
ные пихтово-еловые леса (Picea ajanensis, 
Abies nephrolepis), примыкают к главному 
водоразделу горной системы Сихотэ-Алиня 
(рис. 1). В районе выделяются среднегор-
ные пихтово-еловые леса с участием кедра 
корейского (Pinus koraiensis) и немораль-
ных видов (до высот 800–1000 м) и высоко-
горные ельники c преобладанием бореаль-
но-лесных видов.

На горных массивах в пределах высот 
от 1400–1450 до 1800–1820 м над ур.м. вы-
ражен пояс каменноберезовых лесов (Betula 
ermanii) с элементами криволесий. Здесь 
находятся истоки реки Уссури, это – зона 
формирования вод [2].

Средний горный пояс (СГП) – переход-
ный от пихтово-еловых к кедрово-еловым 
(Pinus koraiensis) и кедрово-широколи-
ственным лесам. Этот высотный пояс вклю-
чает зоны формирования и транзита водных 
ресурсов. Верховья рек занимают пихто-
во-еловые и переходные кедрово-еловые 
леса. В нижних частях бассейнов распро-
странены кедрово-широколиственные и до-
линные леса. Лесовосстановление после 
рубок здесь происходит быстрорастущими 
лиственными породами. Биомасса молодых 
и средневозрастных лесов здесь на 55 % 
больше, чем в расположенном выше горном 
поясе (см. табл. 1). 
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Таблица 1
Биоклиматическая характеристика высотных поясов бассейна р. Уссури 

Номер 
бассейна

Площадь, 
км2/ % 

Запас 
древесины, 
млн м3

Биомасса листового аппарата 
древостоев, т/га абс. сух.

Кгрс Y Y1 Осадки, 
ммхвойных лиственных

МC ПСП МC ПСП
Пояс высокогорных пихтово-еловых лесов с абсолютными высотами 900–1600 м

1 471/19,4 8,6 2,3 4,3 0,4 1,3 0,89 11,6 12,4

800–1200
2 640/26,4 7,5 2,1 3,6 0,8 1,2 0,92 10,6 15,4
3 431/17,8 6,4 2,4 3,5 1,4 1,6 0,84  8,90 8,7
4 328/13,6 7,6 2,7 6,5 0,9 1,0 0,90 11,5 8,6
5 552/22,8 6,9 2,8 3,3 1,9 2,1 0,94 11,9 14,9

Пояс среднегорных кедрово-еловых лесов с абсолютными высотами 600-900 м 
6 543/6,3 8,4 2,1 3,4 0,60 1,3 0,75 9,30 11,5

650–9007 424/8,7 6,5 2,9 4,9 1,1 1,8 0,84 10,1 9,7
8 180/3,7 2,9 1,9 3,8 0,9 1,6 0,67 9,68 4,0
Пояс низкогорных широколиственно-кедровых лесов с абсолютными высотами 300–600 м 
9 198/6,3 2,7 2,9 3,3 1,3 1,4 0,66 6,21 2,8

600–800
10 298/6,1 4,4 2,7 3,9 0,9 1,5 0,70 8,13 5,5
11 317/6,4 4,5 2,6 3,7 1,2 1,5 0,90 8,93 6,4
12 197/4,0 2,8 3,5 3,8 1,3 1,5 0,69 7,72 3,4
13 302/6,2 3,8 2,2 3,3 1,1 1,3 0,61 6,78 3,5
П р и м е ч а н и я :  Кгрс – коэффициент густоты речной сети, кмкм–2; МС – молодые и средне-

возрастные древостои; ПСП – приспевающие, спелые и перестойные древостои; Y и Y1– удельная 
(лс–1км–2) и относительная ( %) водопродуктивность.

Рис. 1. Распределение древесных пород ( % от запаса) в бассейнах горных поясов
Нижний горный пояс (НГП) – пере-

ходный от склоновых кедрово-широколи-
ственных к широколиственным и листвен-
ным долинным лесам. НГП – зона транзита 
и концентрации водных ресурсов, для кото-
рой характерна смена облика рек с горного 
на равнинный. В пределах данного высот-
ного пояса происходит концентрация под-
земных вод на равнинных участках и меж-
горных котловинах [2]. Анализ информации 

по динамике структуры и продуктивности 
лесов показал, что во всех высотных поясах 
в результате вырубки лесов и пожаров дре-
весные запасы и масса хвойно-листового 
аппарата уменьшились в 1,5–2 раза (рис. 2, 
3). Наибольшее снижение произошло в бас-
сейнах среднего и нижнего горных поясов, 
где значительно изменены породный состав 
и общая структура надземной части древо-
стоев.

Рис. 2. Динамика запаса лиственных и хвойных пород в верхнем горном поясе, среднем горном 
поясе, нижнем горном поясе: А – 1986 год; В – 2005 год



291

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Состояние лесного покрова, пород-
ный и возрастной состав, насыщенность 
биомассой определяют степень влияния 
фитоценозов на окружающую среду и яв-
ляются основными критериями оценки 
экологического потенциала лесной расти-
тельности (ЭП) исследуемых горно-лесных 
ландшафтов. ЭП бассейнов определялся по 
интегральному показателю I средозащит-
ной роли фитоценозов (формула (2)). 

  (2)
Этот показатель оценивался с учетом 

изменения структуры лесных сообществ 
(C), с которой тесно связаны водорегулиру-
ющие (R), водоохранные (P) свойства лес-
ного покрова в процессе смены коренных 
лесов (nature forests) – Rn, Pn и Cn, а также 
производные (secondary forests) – Rs, Ps и Cs:

  (3)

Коэффициент биомассы хвои (доля 
хвойных) определен как отношение мас-
сы листового аппарата к общей надземной 
биомассе. Суммарные показатели оценки 
водоохранно-защитной роли лесов и струк-
тура лесных сообществ для бассейна в це-
лом определялись по формулам:

      

  (4)

где fi и F – площадь (га), занятая конкрет-
ными типами леса, и общая для бассейна, 
соответственно. 

Уровень нарушенности (U) лесов в бассей-
нах (формула (5)) характеризует степень транс-
формации лесных экосистем на водосборах 
после антропогенных нагрузок. По пределам 
U (табл. 2) устанавливаются категории защит-
ности бассейнов и ландшафта в целом:
 U = 100 – ЭП.  (5)

Рис. 3. Динамика биомассы хвои

Таблица 2
Оценка гидролого-защитных функций горных лесов при различных уровнях 

нарушенности (U, %) на водосборах

Пределы 
U, %

Интенсивность 
эрозионных процессов

Восстановление гидрологических функций Категория 
защитностикритерии период, лет

0–10 Низкая Быстро-восстановимые  < 10 Высокая
11–20 Средняя 10–30 Средняя
21–40 Высокая

Длительно- восстановимые
30–50 Низкая

41–50 Высокая 50–100 Очень низкая
 > 50 Очень высокая  > 100 Критическая

В табл. 2 показано, что при нарушении 
лесного покрова на площади до 20 % леса 
сохраняют свои основные регулирующие 
и водоохранно-защитные функции на опти-
мальном уровне. На водосборах поддержи-
вается защитный потенциал лесного поло-
га, наблюдается некритическая эрозионная 
опасность и быстрое восстановление ги-
дроклиматических параметров территории. 
Превышение 20 %-го уровня нарушенности 
приводят к более длительному восстанов-
лению эколого-защитных функций лесно-
го полога. По данным наших наблюдений 
в экспериментальном бассейне этот период 
для смешанных хвойных лесов составляет 

30–40 лет [8]. При дальнейшем снижении 
ЭП уровень защитности приближается 
к критическим отметкам, нарушается устой-
чивость лесных сообществ, а эколого-за-
щитные функции восстанавливаются толь-
ко при накоплении потенциальных запасов 
биомассы коренными лесообразователями. 
Несмотря на то, что лесистость во всех 
бассейнах сохраняется на уровне 80–90 %, 
так как не вырубались лиственные породы 
(Betula ermani, Betula costata, Tilia taquetti), 
структурно-функциональная организация 
насаждений нарушена, в пределах высот-
ных поясов значительна степень трансфор-
мации лесного покрова (табл. 3). 
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Таблица 3
Категории защитности современных лесов в бассейнах р. Уссури

Номер 
бассейна

R для основных лесных формаций ЭП, % Категория защитностикоренных нарушенных
1 0,183 0,168 89 Высокая
 2 0,227 0,183 80 Средняя
3 0,235 0,146 60 Низкая
4 0,229 0,192 80 Средняя
5 0,198 0,111 54 Очень низкая
6 0,340 0,211 60 Низкая
7 0,340 0,221 62 Низкая
8 0,329 0,276 74 Средняя
9 0,478 0,262 51 Очень низкая
10 0,336 0,179 50 Очень низкая
11 0,336 0,168 46 Критическая
12 0,336 0,172 49 Критическая
13 0,478 0,247 50 Очень низкая

П р и м е ч а н и е .  R – коэффициент водорегулирования.

Только леса верхнего горного пояса со-
храняют экологический потенциал близкий 
к природному, а их защитные свойства в це-
лом пока на среднем уровне. В лесах сред-
него горного пояса ЭП снижен до низкого 
значения, за исключением восьмого бассей-
на, в котором леса сохранились, так как бас-
сейн является санитарной зоной источника 
водоснабжения населенных пунктов. Замет-
ная негативная динамика эколого-защитных 
функций лесов наблюдается на водосборах 
малых и очень малых рек, где преоблада-
ние перешло к молодым и средневозраст-
ным древостоям лиственных пород, а ЭП 
лесного покрова снижен на 50–70 %, что 
приводят к длительному (50–100 лет) вос-
становлению гидролого-защитных свойств 
лесов [7, 8]. Наиболее нарушенным явля-
ется лесной покров НГП. Доля лесов, ко-
торые можно отнести к коренным, здесь 
составляет не более 5–10 %. Уровень нару-
шенности лесного покрова НГП превыша-
ет 55 %. Экологический потенциал во всех 
речных бассейнах снижен до очень низкого 
и критического уровня и поддерживается 
только за счет небольшой части хвойно-
широколиственных лесов, сохранившихся 
в верховьях рек. В связи с проблемами есте-
ственного лесовосстановления на всей тер-
ритории ЛГК, значительно сократился пе-
риод добегания паводочных вод, что часто 
приводит к затоплению сельскохозяйствен-
ных земель и населенных пунктов в этой 
зоне. Во всех горных бассейнах проблемы 
усложняются в связи с циклоническим ха-
рактером летних осадков. Количественные 
и качественные показатели речного стока, 
как интегральной характеристики влагоо-
борота, находятся в прямой зависимости от 

биомассы сохранившихся хвойных старо-
возрастных лесов и фоновых погодно-кли-
матичеких условий (рис. 4). В условиях со-
временной климатической нестабильности 
крайне важно сохранить леса, сформиро-
ванные коренными хвойными лесообразо-
вателями, обеспечивающими нормальный 
ход гидрологических процессов, устойчи-
вость почвенного покрова и всех компонен-
тов горных ландшафтов.

Рис. 4. Зависимость коэффициента стока (К) 
от доли приспевающих, спелых и перестойных 
хвойных лесов (С, %) в модельных бассейнах 

р. Уссури

В целом, ухудшение качественного со-
става лесов, их структуры и продуктивно-
сти к настоящему времени произошло во 
всех рассматриваемых бассейнах. Для под-
держания водно-ресурсного потенциала 
ЛГК уровень нарушенности естественно-
го лесного покрова в зонах формирования 
вод (истоки рек) не должен превышать 15–
20 %, а в зонах транзита и концентрации 
вод – 30–40 %.

Заключение
Положительный эколого-защитный эф-

фект лесного покрова горных речных бас-
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сейнов достигается за счет коренных лесов, 
сформированных в результате длительного 
естественного развития. Для них характер-
ны большая надземная биомасса, сбаланси-
рованная структура основных компонентов 
лесных фитоценозов, это определяет ста-
бильность выполняемых ими экологиче-
ских функций в малых речных бассейнах 
и общем природном комплексе верховьев 
р. Уссури. В наиболее нарушенных бас-
сейнах экологический потенциал лесного 
покрова поддерживаются за счет части со-
храненных коренных лесов на крутоскло-
нах. Уровень защитности лесного покрова 
снижается с увеличением доли молодняков 
и средневозрастных лесов, а нормализация 
показателей устойчивости экосистем тес-
но связана с длительностью периода вос-
становления хвойных лесообразователей. 
В сезоны повышенной водности (циклоны, 
снеготаяние) эти территории становятся 
наиболее эрозионно- и паводкоопасными. 
В лимитирующие периоды (межень, засу-
ха) здесь водоохранные функции лесной 
растительности снижаются до критическо-
го уровня. ЭП пихтово-еловых лесов зоны 
формирования вод реки Уссури в настоя-
щее время оценивается как средний, но при 
общем очень низком уровне лесного хозяй-
ства существует реальная тенденция его 
снижения. Проведенные исследования по-
казали, что в условиях высокогорья восста-
новительный процесс гидролого-защитных 
функций лесных экосистем растягивается 
на десятилетия уже при небольшом уровне 
нарушенности. Восстановление ЭП лесов 
ВГП в режиме саморегуляции мы связы-
ваем с началом функционирования наци-
онального парка «Зов тигра», куда входят 
несколько бассейнов малых рек. На терри-
тории среднего и нижнего горных поясов 
необходимо осуществление комплекса ле-
сокультурных мероприятий, так как восста-
новление лесных экосистем в режиме само-
регуляции в большей части бассейнов уже 
невозможно или находится за пределами 
реального (100 и более лет) времени. В ус-
ловиях продолжающегося экстенсивного 
природопользования реализация экологи-
ческого потенциала лесного покрова может 
быть осуществлена только при сохранении 
лесопокрытых площадей, где еще возмож-
ны коротко-восстановительные сукцесси-
онные процессы. Для всего ЛГК требуется 
значительное усиление лесокультурных 
мер с целью увеличения доли хвойных на-
саждений, постоянный контроль оптималь-
ного соотношения трансформированного 
и естественного лесного покрова, крайне 
необходимые для поддержания общего ЭП 
лесов в крупном горнолесном регионе. 

Список литературы
1. Бузыкин А.И., Пшенникова А.С. Ресурсно-экологи-

ческий потенциал лесов Красноярского края // Хвойные бо-
реальные зоны. – 2008. – №3–4. – С. 327–332. 

2. Гарцман И.Н. Топология речных систем и гидроло-
гические индикационные исследования // Водные ресур-
сы. – 1973. – № 3. – С. 110–124. 

3. Дюкарев В.Н. Биологическая продуктивность лесов 
с Pinus koraiensis на Сихотэ-Алине и их ресурсный потенци-
ал // Леса российского Дальнего Востока: 150 лет изучения: 
матер. Всерос. конф. (Владивосток, 8–10 сент. 2009 г.). – 
Владивосток, 2009. – С. 120–126.

4. Дюкарев В.Н. К оценке ресурсов древесной зелени 
темнохвойных лесов Приморья // Современное состояние и ра-
циональное использование почв, лесов и водно-земельных ре-
сурсов Дальнего Востока России. – 1997. – Кн. 2. – С. 164–171.

5. Дюкарев В.Н. Карта фитомассы лесов Приморья // Ат-
лас лесов Приморского края. – Владивосток, 2005. – 18 карт.

6. Жильцов А.С. Гидрологическая роль горных хвойно-
широколиственных лесов Южного Приморья. – Владиво-
сток: Дальнаука, 2008. – 331 с.

7. Кожевникова Н.К. Динамика погодно-климатиче-
ских характеристик и экологические функции малого лесно-
го бассейна // Сибирский экологический журнал. – 2009. – 
№5. – С. 693–703.

8. Кожевникова Н.К. Динамика гидрологических и за-
щитных функций горных лесов южного Сихотэ-Алиня 
в процессе послерубочных восстановительных сукцессий: 
автореф. дис. ... канд. биол. наук. – Владивосток, 2010. – 26 с.

9. Протопопов В.В. Средообразующая роль темнохвой-
ного леса. – Новосибирск: Наука СО АН СССР, 1975. – 328 с.

10. Ресурсы поверхностных вод СССР: Приморье. – Л.: 
Гидрометеоиздат, 1972. – Т.18, Вып. 3. – 627 с.

References
1. Buzykin A.I. Pshennikova A.S. Resursno-e’kologicheskij 

potenczial lesov Krasnoiyarskogo kraya // Khvojno borea’nye 
zhony  2008 no. 3–4. pp. 327–332.

2. Garczman I.N. Topologiya rechnykh system i gidrologich-
eskie issledovaniya// Vodnye resursy // 1973 no. 3. pp. 110–124.

3. Dyukarev V.N. Biologicheskaya produktivnost’ lesov s 
Pinus koraiensis na Sikhote-Alline i ikh resursnyj potenczial//
Lesa rossijskogo Dalnego Vostka: mater. Vseross. konf. Vladiv-
ostok, 8–10 sent.2009g.). Vladivostok, 2009. pp. 120–126. 

4. Dyukarev V.N. K oczenke resursov drevesnoj zeleni tem-
nochvojnykh lesov Primor’ya // Sovremennoe sostoyanie lesov I 
vodno-zemel’nykh resursov DV Rossii. 1997, Kn.2. pp. 164–171.

5. Dyukarev V.N. Karta fi tomassy lesov Primor’ya // Atlas 
lesov Primorskogo kraya. –Vladivostok, 2005 18 kart.

6. Zhiltsov A.S. Gidrologicheskaya rol gornykh khvojno-
shirokolistvennykh lesov YUzhnogo Primorya. Vladivostok: 
Dalnauka,2008. 331 р.

7. Kozhevnikova N.K. Dinamika pogodno-klimaticheskich 
charakteristik i e’kolodicheskie funkzcii malogo lesnogo bassejna // 
Sibirskij e’kologicccheskij zhurnal. 2009. no. 5. pр. 693–703. 

8. Kozhevnikova N.K. Dinamika gidrologicheskich i zash-
hitnykh funkzcij gornykh lesov Yuzhnogo Sikhote-Alinya v 
proczesse poslerubochnykh vosstanovitel’nykh sukczessij: Av-
toref. dis. kand.biol.nauk. Vladivostok. 2010. 26 р.

9. Protopopov V.V. Sredoobrazuyushhaya rol’ temnokhvo-
jnogo lesa. Novosibirsk: Nauka SSSR, 1975. 328 р.

10. Resursy poverkhnostnykh vod SSSR: Primor’e. L.: Gi-
drometeoizdat, 1972 T.18, vyp. 3. 627 р.

Рецензенты: 
Петропавловский Б.С., д.б.н., ст.н.с., 

зав. лабораторией «Экологии растительного 
покрова» Ботанического Сада – института 
ДВО РАН, Владивосток;

Костенков Н.М., д.б.н., профессор, зав. 
лабораторией «Почвоведения и экологии 
почв» Биолого-почвенного института ДВО 
РАН, г. Владивосток.

Работа поступила в редакцию 30.05.2012.



294

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

BIOLOGICAL SCIENCES
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РОЛЬ ГЕНЕТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ КАК КЛЮЧЕВОГО ЗВЕНА 

ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ БИОЛОГОВ
Иманкулова С.К., Кенжебаева З.С., Шалабаев К.И.

Казахский национальный педагогический университет имени Абая, 
Алматы, e-mail: atoiganbaeva@mail.ru

Социальный заказ современного общества требует перестройки высшего образования на основе лич-
ностно-ориентированного и компетентно-профессионального принципов обучения. Важным принципом 
биологического образования является междисциплинарность. Системообразующей учебной дисциплиной 
является генетика, показана целесообразность ее изучения для преодоления дискретности знаний у студен-
тов. Приоритетное изучение генетики формирует основные профессионально значимые компоненты био-
логической культуры. В процессе преподавания генетики реализуются такие педагогические принципы, как 
преемственность, доступность, последовательность, системность, что позволяет сформировать устойчивое 
«генетическое мышление», которые органично интегрируется в общую систему биологического мышления. 
В статье рассмотрены пути реализации развивающего курса генетики для студентов биологических специ-
альностей в системе непрерывного образования и некоторые аспекты преподавания курса генетики. Пока-
зано, что особенности курса генетики предопределяют особую роль решения генетических задач, которые 
являются средством углубления теоретических знаний и показателем уровня профессиональной компетент-
ности. Использование задач по генетике способствуют повышению качества знаний, направлено на развитие 
мышления и совершенствование системы мониторинга качества знаний, умений и навыков в формировании 
биологической культуры. 

Ключевые слова: репликация, процессинг, транскрипция, трансдукция, конъюгация, трансформация, 
биотехнология, рестриктазы, генофонд, мессенджеры, кейлоны, трангенез, эвристический 
уровень 

THE ROLE OF GENETIC EDUCATION AS A KEY LINK TRAINING 
OF SPECIALISTS-BIOLOGIES

Imankulova S.K., Kenzhebayeva Z.S., Zhalabayev K.I.
Kazakh National Pedagogical University named after Abai, Almaty, e-mail: atoiganbaeva@mail.ru

Social order of modern society requires a restructuring of higher education based on learner – centered and 
competence – vocational training principles. An important principle of biological education is interdisciplinary. 
Academic discipline is a system-genetics, the study shows the feasibility of its knowledge to overcome the 
discrete nature of the students. Priority is to study the basic genetic forms professionally important components 
of a biological culture. In the process of teaching genetics implemented such pedagogical principles as continuity, 
accessibility, consistency, regularity, which allows to form a stable «genetic thinking» that seamlessly integrates into 
the overall system of biological thought. The article deals with the realization of developmental genetics course for 
students of biology majors in continuing education and some aspects of teaching the course genetics. It is shown 
that the characteristics of the course genetics predetermine the specifi c role of genetic problems solutions, which are 
a means of deepening the theoretical knowledge and an indicator of professional competence. Using the tasks on 
genetics contribute to improving the quality of knowledge, focused on the development of thinking and improving 
the monitoring of the quality of knowledge and skills in shaping the biological culture.

Keywords: replication, processing, transcription, transduction, conjugation, transformation, biotechnology, restriction 
endonuclease, gene pool, messengers, chalone, transgenosis, heuristic level

В современных условиях социального 
и научно-технического прогресса представ-
ляется актуальным внедрение в практику 
высшего профессионального образования 
нового содержания и новых форм обучения. 
В этих условиях целью университетско-
го образования становится формирование 
у будущего специалиста профессионализма 
и компетентности, высокой мобильности, 
способности самостоятельно принимать от-
ветственные решения и реализовывать их 
в конкретных социальных условиях.

Ключевая роль в подготовке специали-
стов нового поколения принадлежит уни-
верситетам и педагогическим институтам. 
Биологическое образование на современ-
ном этапе признано одним из стратегиче-
ских векторов становления инновационной 

модели образования. Особую актуальность, 
начиная с 90-х годов, приобретают идеи 
междисциплинарного преподавания и пре-
емственности, т.е. обеспечение непре-
рывного биологического образования на 
каждой ступени: школа – бакалавриат – ма-
гистратура – докторантура. Для Казахстана 
чрезвычайно интересен опыт модернизации 
высшего образования в России. 

Среди основных направлений модерни-
зации университетского образования можно 
отметить инновационость, интернационали-
зацию, предполагающую участие университе-
тов в различных международных программах; 
информатизацию, которая включает создание 
дистанционного образования, компьютерных 
лекционных курсов, элементов ГИС – техно-
логий, электронных учебников [1].



295

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Одним из важных направлений мо-
дернизации являются фундаменталь-
ность – развитие образовательной системы 
в сторону универсализма, непрерывность 
профессиональной подготовки и возмож-
ность выбора образовательной траектории. 
В Казахском национальном университете 
имени Абая определены ведущие направле-
ния инновационной деятельности, обеспе-
чивающие поэтапный эволюционный пере-
ход на идеологию Болонского процесса. 

Государственный образовательный 
стандарт Республики Казахстан определяет 
и реализует уровень требований к содер-
жанию всех учебных дисциплин, которые 
составляют Учебный план. Учебный план 
специальности 050113 – «Биология», при-
нятый на факультете химии, биологии Ка-
захского национального педагогического 
университета имени Абая, строго соответ-
ствует государственному образовательному 
стандарту и имеет 4 блока дисциплин. На 
первом и втором курсах студенты изучают 
общие естественнонаучные учебные дисци-
плины: математика, информатика, физика, 
так как без знаний этих наук нельзя понять 
современный уровень развития биологиче-
ской науки, во многом базирующийся имен-
но на физико-химических закономерностях. 
Многие биологические науки, если не пол-
ностью посвящены изучению взаимодей-
ствия различных молекул в биологических 
системах (такие как биохимия, биофизика), 
но и имеют большую «молекулярную» со-
ставляющую в своих исследованиях. 

На третьем и четвертом курсах студен-
ты изучают те биологические дисциплины, 
которые призваны, в основном, познако-
мить с современными достижениями био-
логической науки и сформировать у студен-
тов комплексное биологическое мышление. 
К ним относятся цитология, физиология 
человека и животных, микробиология, био-
логия индивидуального развития, эволюци-
онное учение и генетика. Генетическая со-
ставляющая прослеживается практически 
во всех биологических дисциплинах.

Как было указано выше, изучение био-
логических наук в университете начинается 
с преподавания зоологии и ботаники. Как 
известно, создание естественной квалифи-
кации всего живого невозможно без приме-
нения методики кариосистематики, т.е. ком-
пьютерного сравнения последовательностей 
ДНК различных организмов. Только такой 
подход может быть конструктивным, ибо бу-
дет отражать эволюционные взаимоотноше-
ния различных таксонов, на основе чего воз-
можно создание объективной систематики. 

Изучение биохимии немыслимо без из-
учения генетических аспектов метаболиз-

ма, в том числе в плане его происхождения. 
Более того, биохимия также изучает реак-
ции матричного синтеза, лежащие в основе 
молекулярной генетики, репликацию ДНК, 
транскрипцию мРНК, процессинг, транс-
крипцию, репарацию ДНК [2]. Многие на-
рушения метаболизма вызваны точечными 
мутациями, наиболее известны и распро-
странены в популяциях человека такие за-
болевания, как сахарный диабет, фенилке-
тонурия, галактоземия, и, чтобы до конца 
понять их механизм, настоятельно требу-
ются генетические знания, поэтому трудно 
переоценить степень взаимодействия гене-
тики и биохимии. 

Науки, изучающие строение и функци-
онирование различных организмов (физио-
логия человека и животных, биофизика, 
физиология растений, анатомия человека, 
валеология), не могут обойтись без при-
влечения генетических знаний, так как все 
признаки организма – это результат взаи-
модействия генов и факторов среды. Кроме 
того, различные патологические состояния 
функциональных систем организмов за-
частую имеют генетическую природу, хотя 
бы в плане предрасположенности к тем или 
иным заболеваниям, например, рак, полио-
миелит, шизофрения, алкоголизм.

Микробиология и вирусология связаны 
с генетикой. Во-первых, многие бактерии 
и бактериофаги являются основными объ-
ектами молекулярной генетики, во-вторых, 
многие открытия в генетике (установление 
роли ДНК в передаче наследственной ин-
формации) были сделаны на прокариотах 
и вирусах, в-третьих, изучение таких учеб-
ных тем, как размножение и развитие бак-
терий, явлений трансдукции, коньюгации, 
трансформации, немыслимо без генетиче-
ских аспектов этих процессов [3].

Современная экология настолько обшир-
на и разнообразна, что не могла обойтись без 
данных генетики. Более того, сформирова-
лась и активно развивается экологическая 
генетика [4]. И действительно, трудно себе 
представить изучение механизмов устой-
чивости к биотическим и абиотическим 
факторам среды без знаний о генетической 
предопределенности этих механизмов. В на-
стоящее время одной из самых развивающих-
ся и конструктивных, в плане практического 
применения полученных данных, является 
иммунология, которая изучает систему защи-
ты организма. Генетические аспекты имму-
нологии связаны с проблемой генетического 
обеспечения разнообразия антител, и в связи 
с этим эта дисциплина ведется на четвертом 
курсе после усвоения генетики.

Такие обобщающие и завершающие 
процесс обучения студентов-биологов 



296

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

BIOLOGICAL SCIENCES

дисциплины, как эволюционное учение, 
молекулярная биология, пронизаны гене-
тическими идеями, взглядами и фактами. 
Современная теория эволюции (т.н. СТЭ) 
явилась творческим сплавом достижений 
трех классических наук (дарвинизма, эко-
логии, генетики). В качестве хорошо ил-
люстрирующего это положение примера 
можно привести исследование молекуляр-
ной эволюции у позвоночных миоглобина 
и гемоглобина, цитохрома и многих других 
ферментов. Другим примером взаимосвязи 
генетики и эволюции могут служить эле-
ментарные эволюционные факторы, уско-
ряющие эволюцию (изоляция, популяци-
онные волны). При популяционных волнах 
или «волнах жизни» по С.С. Четверикову) 
случайно и не направленно под действием 
различных факторов среды меняется гено-
фонд популяции. При этом могут случайно 
выжить редкие, но полезные в данных ус-
ловиях существования генотипы, что резко 
меняет генофонд следующего поколения 
данной популяции, в результате ускоряется 
процесс отбора лучших генотипов и эво-
люционный процесс совершается быстрее. 
При изоляции популяции исключается пан-
миксия данных популяций, что ведет к бо-
лее быстрому накоплению в ней полезных 
для данных условий генотипов и, в конеч-
ном счете, к ускорению эволюционных 
процессов. Наконец, самоопределение на-
правляющего и определяющего эволюцию 
фактора – естественного отбора немыслимо 
без генетической составляющей. 

В последние годы биотехнология, как 
ни одна другая биологическая наука, име-
ет огромный выход в практику медицины, 
сельского хозяйства, пищевой промышлен-
ности. Одно из новых направлений био-
технологии – использование биотоплива, 
которое представляет собой биологический 
вариант гелиоэнергетики [5]. Для получения 
биотоплива перспективными продуцентами 
являются генно-модифицированные фор-
мы одноклеточных водорослей, некоторых 
эубактерий и цианобактерий. Наибольший 
интерес представляют культуры быстро-
растущих древесных растений (тополей, 
осин). С развитием генно-инженерных тех-
нологий были созданы трансгенные тополя 
с трансгеном GS1 [6]. Биотопливо также 
представлено биогазом, который широко 
применяется в теплых странах, лидер по ис-
пользованию биогаза – Китай, где работает 
более 10 млн биогазовых установок, при 
этом получается дешевая энергия и утили-
зируется навоз крупных животноводческих 
комплексов. Большие перспективы имеет 
бионефть, которая получается путем глубо-
кой химической переработки (на основе пи-

ролиза) разнообразного сырья (древесина, 
солома, бытовые отходы). Одной из главных 
составляющих современной биотехнологии 
является генетическая инженерия, как сис-
тема получения генов, которых нет в при-
роде [7]. В настоящее время генная инжене-
рия обладает достаточно большим набором 
ферментных систем (рестриктазы, лигазы, 
обратная транскриптаза, плазмиды и дру-
гие), позволяющим получать практически 
любые гены и соответственно любые бел-
ки. Использование трансгенных технологий 
в молочном животноводстве рассматрива-
ется как эффективный способ получения 
биомедицинских белков в молоке трансген-
ных животных. С разработкой и совершен-
ствованием методов трансгенеза открылись 
новые возможности для производства фар-
мацевтических протеинов – так называемые 
генные фермы, т.е. создание трансгенных 
животных, которые смогут экспрессировать 
рекомбинантные белки в органах, тканевых 
жидкостях, молоке. К началу ХХI столетия 
получено более 100 лекарственных белков 
с молоком трансгенных животных. 

В процессе преподавания генетики реа-
лизуются такие педагогические принципы, 
как преемственность, доступность, после-
довательность от простых тем к сложным, 
системность – все темы взаимосвязаны, 
следуют общей логике преподавания гене-
тики. Именно гены передаются потомству 
при любой форме размножения организмов 
и определяют строение, функционирова-
ние и развитие дочерних организмов, что 
свидетельствует о приоритетном значении 
изучения генетических закономерностей 
и понятий. 

Генетическая составляющая пронизыва-
ет «красной нитью» основные дисциплины. 
Как известно, устойчивость любой экологи-
ческой системы, включая все биогеоценозы 
и биосферу в целом, зависит, прежде всего, 
от разнообразия входящих в нее видовых 
популяций. То, в каком направлении пой-
дет сукцессия экосистемы, зависит в пер-
вую очередь от видового разнообразия этой 
экосистемы, не исключая и определяющего 
влияния внешних биотических, абиотиче-
ских или антропогенных факторов, в осо-
бенности экстремального характера. Ви-
довое разнообразие экосистемы зависит от 
разнообразия генофондов входящих в нее 
видовых популяций, т.е. зависит от тех ге-
нетических явлений и процессов дрейфа ге-
нов, генного потока, которые случайно про-
текают в этих популяциях. Таким образом, 
преподавание таких учебных дисциплин, 
как науки о биологическом разнообразии, 
экология и рациональное природопользова-
ние, наука о Земле, невозможно без четкого 
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представления студентами генетических за-
конов и явлений. 

Фундаментальными биологически-
ми принципами, реализуемыми на любых 
уровнях живой материи, являются принцип 
целостности, интеграции биологических 
систем, управление биологическими систе-
мами, поддержание их гомеостаза. Конкрет-
ное содержание данных принципов находит 
реальное воплощение при преподавании 
любой биологической науки. Генетическая 
составляющая лежит в основе реализации 
этих принципов, так как генотип является 
целостной, эволюционно сформировавшей-
ся, интегрированной системой взаимосвя-
занных генов данного вида и определяет 
конкретное воплощение биологических 
принципов на разных уровнях живого. 

Особое место генетическая составляю-
щая занимает в процессе изучения дисципли-
ны «Биология индивидуального развития». 
Онтогенез и сперматогенез основываются 
на процессе мейоза, в результате которого 
происходят такие генетические явления, как 
конъюгация гомологичных хромосом и крос-
синговер. После оплодотворения зигота 
приступает к дроблению, в основе которого 
находятся многочисленные митотические де-
ления, которые не могут протекать без про-
цесса удвоения генетической информации 
при редупликации ДНК в S-периоде клеточ-
ного цикла. В основе онтогенеза находятся 
процессы включения, выключения и пере-
ключения генов. В настоящее время не соз-
дана полноценная теория регуляции работы 
генов у эукариот. Те факторы дифференци-
ровки, которые известны (эмбриональная 
индукция, вторичные мессенджеры, кейло-
ны, квантальный митоз и некоторые другие), 
не отражают всего разнообразия процессов, 
протекающих при дифференцировке клеток. 
Поиск ведется по многим направлениям, 
в перспективе открываются огромные воз-
можности управления работой генов.

Как было отмечено выше, генетика в на-
стоящее время является одной из самых раз-
вивающихся биологических наук. В связи 
с этим прочные знания по генетике являют-
ся непременной составляющейся универ-
ситетского образования и играют большую 
роль в формировании у студентов биологи-
ческого мышления. Однако язык генетики 
является весьма своеобразным, логика из-
ложения генетического материала отлича-
ется своей специфичностью, генетические 
законы достаточно трудны для понимания. 
Эти особенности педагогического процес-
са по курсу генетики предопределяют осо-
бую роль закрепления учебного материала 
на лабораторных и семинарских занятиях, 
в виде генетических задач.

Учитывая то, что материальная база мно-
гих университетов в Казахстане не позволяет 
проводить полномасштабные генетические 
эксперименты, иллюстрирующие генетиче-
ские закономерности и количество учебных 
часов, отводимых для изучения курса гене-
тики, является не очень большим (к примеру, 
в Казахском национальном педагогическом 
университете имени Абая – это 60 часов ау-
диторной нагрузки), а также то, что уровень 
подготовки в средней школе чрезвычайно 
гетерогенный, следует признать, что на дан-
ном этапе развития высшей школы наиболее 
адекватным и дающим хорошие результаты 
при изучении курса генетики является реше-
ние студентами генетических задач и выпол-
нение тестовых заданий.

Умение решать генетические задачи 
является хорошим ориентиром в оценке 
общего уровня подготовки школьников по 
биологии, их умения логически мыслить, 
оперативно применять полученные знания. 
Поэтому не случайно на вступительных экза-
менах в высшие учебные заведения биологи-
ческого профиля генетические задачи разно-
го уровня сложности являются непременной 
составляющей экзаменационных заданий. 
Понятен интерес преподавателей к написа-
нию соответствующих пособий по решению 
генетических задач [8, 9, 10, 11]. Пособия 
неравнозначны и по уровню предлагаемого 
теоретического материала, и по числу ге-
нетических задач, и по разделам генетики, 
охватываемым данными пособиями. В наи-
более известном пособии Ватти К.В., Ти-
хомирова М.М генетические задачи приве-
дены в достаточно большом количестве по 
каждому разделу генетики. Они различны 
по форме и уровню сложности, позволяют 
дифференцированно оценить знания, одна-
ко не приводится алгоритм решения гене-
тических задач. Учебное пособие Хелеви-
на Н.В., Лобановой А.М., Колесовой О.Ф. 
«Задачник по общей и медицинской гене-
тики» является одним из достаточно разра-
ботанных [12]. Данное пособие состоит из 
шести основных разделов: 

1) молекулярной генетики; 
2) законов Г.Менделя; 
3) неполного доминирования, генетики 

пола, плейотропии, пенентрантности; 
4) сцепленного наследования, взаимо-

действия неаллельных генов; 
5) анализа родословной; 
6) популяционной генетики.
В настоящее время возникает необходи-

мость разработки практико-ориентирован-
ных творческих заданий, для этого применя-
ется метод ситуационного анализа – кейс-за-
дания, который дает возможность приме-
нить теоретические знания на практике, 
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исследовать альтернативные варианты вы-
хода из ситуации, развивать аналитические 
способности. В последнее время в связи 
с потребностью в генетических задачниках 
изданы подобные пособия [13, 14].

Для определения уровня генетических 
задач можно предложить следующие харак-
теристики: 

1. Первый уровень – применяется для 
закрепления генетических понятий, зако-
нов и феноменов, когда для решения задачи 
требуется лишь точное знание формули-
ровок законов, определений генетических 
терминов, темы: Цитологические основы 
законов Менделя; определение первичной 
структуры пептидов по заданной мРНК, 
тема: Молекулярная генетика или определе-
ние частоты встречаемости доминантного 
гена в той или иной популяции, если дана 
подобная величина для рецессивного гена, 
тема: Генетика популяций.

2. Второй уровень – используется наи-
более часто, так как на этом уровне студент 
должен не только знать генетические за-
коны и понятия, но и должен оперировать 
ими, рассуждать, делать выводы. Закрепле-
ние генетических законов и понятий через 
решение генетических задач является луч-
шим способом формирования долгосроч-
ных и осмысленных знаний по генетике.

3. Третий уровень – способствует разви-
тию элементов творческого эвристического 
мышления, так как для получения адекват-
ного ответа требуется неординарный взгляд 
на алгоритм их решения, нужны неожидан-
ные, скрытые приемы, то есть подобные за-
дачи не являются типичными, часто приме-
няются на олимпиадах.

4. Четвертый уровень – т.н. «проблем-
ные» задачи, то есть такие, в условиях ко-
торых ставится та или иная проблема, воз-
можные пути решения которой предстоит 
предложить студенту. При этом предлага-
ется широкий выбор творческого подхода 
к решению задачи. Часто такие задачи не 
имеют однозначного ответа. В подобных 
задачах нередко моделируется ситуация на-
учного исследования, поэтому такие задачи 
применяются для формирования научного 
мышления. Данная классификация по уров-
ню сложности не является единственной. 
Большинство студентов овладевают базо-
вым ядром содержания, владеют генети-
ческой терминологией, знанием основных 
закономерностей генетики. Следует отме-
тить, что затруднения вызывают задачи по 
наследованию признаков, сцепленных с по-
лом, определению хромосомного набора ге-
нома, его отличий от кариотипа и генотипа, 
числа аллелей в гаметах.

Использование современных инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
позволяет значительно расширить формат 
проведения интеллектуальных мероприя-
тий. Все большее распространение полу-
чают интернет-олимпиады. В Казахском 
национальном педагогическом университе-
те имени Абая проводилась олимпиада по 
биологии, где были представлены задания 
по генетике, структурированные по 3-м ви-
дам; задания первого уровня представлены 
в виде тестов на установление соответствия 
и последовательностей, задания второго 
уровня представлены в виде серии утверж-
дений, среди которых надо определить вер-
ные и неверные; задания третьего уровня 
предполагали определение студентами тер-
минов на основе приведенных формулиро-
вок (определений).

Таким образом, основными принципа-
ми биологического образования является 
междисциплинарность, преемственность, 
целостность, интеграция. Изучение гене-
тики позволяет сформировать у студентов 
основные профессионально значимые ком-
поненты биологической культуры, на кон-
кретных примерах выявлена генетическая 
составляющая основных биологических 
дисциплин. Показано, что задачи по генети-
ке способствует повышению качества зна-
ний, использование многоуровневых раз-
вивающихся задач по генетике направлено 
на развитие мышления и совершенствова-
ние системы мониторинга качества знаний, 
умений, навыков.
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КОРРЕКЦИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
ПРИ ЛОКАЛЬНОЙ МЫШЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Коурова О.Г.
ГОУ ВПО «Южно-Уральский государственный университет», Челябинск, e-mail: tvp@susu.ac.ru

Проведено исследование адаптационных реакций сердца на локальные нагрузки у испытуемых 4 воз-
растных групп от 18 до 90 лет. Показано, что у всех испытуемых при локальной работе происходит повы-
шение артериального давления и напряжение центральных регуляторных механизмов сердца. У женщин ин-
тенсивность роста ЧСС при локальной работе почти во всех возрастных периодах была ниже, чем у мужчин. 
Локальные статические усилия вызывали большую, чем при динамической работе, реакцию ЧСС и АДд, 
особенно у юношей и лиц зрелого возраста Влияние релаксации проследили на группе юношей – студентов 
18–25 лет, регулярно занимающихся по системе релаксационных психофизических упражнений («группа 
релаксации»). При локальной нагрузке в «группе релаксации» отмечался меньший рост показателей напря-
жения центральных механизмов регуляции сердца, чем в контрольной группе. Сделан вывод, что релак-
сационные психофизические упражнения вызывают снижение функционального напряжения в организме 
и могут быть использованы для профилактики неблагоприятных последствий локальных нагрузок.

Ключевые слова: адаптация, возраст, артериальное давление, локальная работа мышц, релаксация, 
психофизические упражнения

CORRECTION OF FUNCTIONAL TENSION AT LOCAL MUSCULAR ACTIVITY
Kourova O.G.

Public Educational Institution of Higher Professional Training «South Ural state university», 
Chelyabinsk, e-mail: tvp@susu.ac.ru

Research of adaptable reactions of heart on local loadings at examinees of 4 age groups from 18 to 90 years 
is carried out. At all examinees at local work increase of arterial pressure is revealed. The analysis of variability of 
a heart rhythm testifi ed to tension of the central regulatory mechanisms of heart. At women intensity of growth of 
frequency of palpitation at local work almost in all age periods was lower, than at men. Local static efforts caused 
big, than at dynamic work, reaction of diastolic arterial pressure, especially at young men and persons of mature age. 
Infl uence of a relaxation tracked on group of young men – students of 18–25 years which are regularly engaged in 
relaxation psychophysical exercises («group of a relaxation»). At local loading in «group of a relaxation» smaller 
growth of indicators of tension of the central mechanisms of regulation of heart, than in control group was noted. The 
conclusion is drawn that relaxational psychophysical exercises cause decrease in functional tension in an organism 
and can be used for prevention of adverse effects of local loadings.

Keywords: adaptation, age, arterial pressure, local work of muscles, relaxation, psychophysical exercises

Рациональная двигательная активность 
является главным условием здорового обра-
за жизни. Характер двигательной активно-
сти возрастных групп населения развитых 
стран заметно изменился. Наблюдается как 
снижение общей двигательной активности 
(гипокинезия), так и увеличение объема 
движений малых групп мышц (локальная 
мышечная деятельность, по Sherrer J. [9]). 
Современные условия труда и быта спо-
собствуют тому, что на фоне гиподинамии 
во всех возрастных группах населения уве-
личивается роль работы малых мышечных 
групп, составляющих до 1/3 общей мышеч-
ной массы («локальные нагрузки»). 

Локальная работа мышц широко рас-
пространена на производстве и в бытовой 
деятельности у лиц всех возрастных групп. 
Двигательная активность способствует со-
хранению работоспособности стареющего 
человека. Много людей покидает работу 
в возрасте, когда они ещё способны тру-
диться. Продолжение общественно полез-
ной профессиональной деятельности после 
55 лет способствует поддержанию опти-
мального психофизического состояния [7]. 

Большое количество фактов, имеющих-
ся в литературе, свидетельствует о выра-
женных сдвигах функций кровообращения 
при локальной работе мышц. Многими ав-
торами даже отмечено развитие гиперто-
нической болезни, а также нарушений дви-
гательного аппарата у лиц, выполняющих 
длительную локальную производственную 
деятельность [3]. Опубликованы специаль-
ные обзоры [1], материалы I Международ-
ного симпозиума [8] о влиянии статических 
локальных усилий мышц на кровообра-
щение. Значительно меньшее число работ 
посвящено изучению воздействия на орга-
низм локальной динамической работы. При 
локальных нагрузках как статического, так 
и динамического характера отмечается так-
же возникновение аритмий [5]. 

В зарубежной периодике [8] приводится 
обширный обзор исследований механизмов 
повышения артериального давления (АД) 
при работе малых групп мышц. Большое 
значение придается рефлексам от мышеч-
ных рецепторов, реагирующих на метабо-
лические изменения (эрго- и ноцирецепто-
ры). Эти рецепторы могут информировать 
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ЦНС об изменении метаболических про-
цессов в работающей мышце и участвовать 
в регуляции деятельности сердечно-сосуди-
стой системы. Многие авторы объясняют 
изменение функций кровообращения при 
локальной работе мышц центральными 
механизмами [8]. Несмотря на то, что ло-
кальная мышечная деятельность занимает 
значительное место в двигательном режиме 
лиц разного возраста, например, детей и по-
жилых людей, вопросы адаптации организ-
ма к такой работе в возрастной физиологии 
изучены недостаточно. 

Цель исследований заключалась в из-
учении влияния релаксации на характер 
адаптационных реакций сердца на локаль-
ную мышечную деятельность, производи-
мую до утомления, у взрослых лиц четырех 
возрастных периодов.

Материалы и методы исследования 
Обследовали испытуемых 4 возрастных групп 

18–20, 30–35, 60–74 и 75–90 лет. В качестве локаль-
ной испытуемые выполняли работу по подъему груза 
в 1/3 от среднего в темпе 60–70 уд. мин, а в качестве 
статических усилий удерживали груз в 1/3 от макси-
мального на заданном уровне до появления утомле-
ния (невозможность удержания заданного усилия). 
Для нагрузочной пробы был использован пальцевой 
эргограф. При этом до, во время пробы и после на-
грузки в течение трех минут восстановительного пе-
риода измеряли ЧСС и АД по Короткову, регистриро-
вали кардиоинтервалограмму (КИГ) в течение 5 мин. 
Компьютерная приставка позволяла автоматически 
получать статистические показатели вариабельности 
сердечного ритма (СР) по Р.М. Баевскому, в том числе 
амплитуду моды (АМо) и индекс напряжения (ИН), 
как индикаторов активности центральных механиз-
мов регуляции СР.

Влияние релаксации проследили на группе юно-
шей-студентов 18–25 лет, регулярно (2–3 раза в не-
делю) занимающихся по системе ПФУ – релаксаци-
онных психофизических упражнений (12 человек, 
«группа релаксации»). В качестве ПФУ испытуемые 
выполняли упражнения на мышечное расслабление, 
концентрацию внимания на воображаемых зритель-
ных образах: цвет, образ природы и т.д. Все психо-
физические упражнения выполнялись испытуемыми 
в течение 10–15 мин, сидя в удобной позе в рассла-
бленном состоянии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследования выявили раз-
личия в реакции сердечно-сосудистой си-
стемы на локальную динамическую и стати-
ческую работу у представителей различных 
возрастных групп. Так, у всех испытуемых 
отмечалась определенная реакция ЧСС во 
время работы. У мужчин эта реакция была 
достоверной в 18–20 лет, у женщин интен-
сивность роста ЧСС почти во всех возраст-
ных периодах была ниже, чем у мужчин. 

Локальная динамическая работа вызывала 
также реакцию АД, особенно диастоличе-
ского (АДд). 

Различия в реакциях на локальные ста-
тические усилия заключались в том, что 
они вызывали большую, чем при динамиче-
ской работе, реакцию ЧСС и АДд, особенно 
у юношей и лиц зрелого возраста, а также 
рост двойного произведения (ДП) почти во 
всех группах испытуемых (таблица). После 
статических напряжений восстановление 
показателей ЧСС и АД в группах лиц, стар-
ше 18 лет, происходило быстрее, чем после 
динамической работы. Эти факты свиде-
тельствуют, что статические нагрузки для 
большинства испытуемых вызывали боль-
шее функциональное напряжение сердца, 
чем динамические.

Таким образом, на всех основных эта-
пах онтогенеза локальная работа мышц, 
производимая до утомления, вызывает вы-
раженные реакции со стороны ЧСС и АД, 
особенно у испытуемых юношеского и по-
жилого возраста. Факты повышения АД, 
особенно диастолического при локальных 
нагрузках, развитие гипертензивного син-
дрома при длительном их воздействии на 
организм свидетельствуют о необходимо-
сти поиска эффективных средств, которые 
могли бы изменить направление этих про-
цессов. 

Во время работы, как правило, было вы-
ражено увеличение АМо и ИН, особенно 
у лиц старше 60 лет. У лиц зрелого возрас-
та выявлено небольшое снижение этих по-
казателей и у девушек – снижение АМо, что 
рассматривается как реакция перерегулиро-
вания [2]. У лиц старше 60 лет восстанови-
тельные процессы имели довольно высокую 
скорость, но центральные механизмы, осо-
бенно у мужчин, преобладали над автоном-
ными, о чем свидетельствует высокий ИН. 
У лиц старческого возраста наблюдалось за-
медление восстановления показателей СР.

В нашей работе сделана попытка повли-
ять на локальную работоспособность мышц 
у лиц 18–20 лет при помощи релаксацион-
ных психофизических упражнений. После 
окончания ПФУ отмечалось снижение ЧСС 
с 79 ± 1,9 до 75,1 ± 2,1 уд./мин, систоличе-
ского АД с 107 ± 3,3 до 97 ± 1,8 (Р < 0,05), 
а также тенденция к снижению диастоличе-
ского АД. 

В группе юношеского возраста («группа 
релаксации») мы проанализировали адапта-
ционные реакции сердца на локальную ра-
боту статического характера у испытуемых, 
которые в течение двух лет регулярно зани-
мались по программе ПФР – релаксацион-
ной психофизической регуляции [4].



302

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

BIOLOGICAL SCIENCES

Таблица 1
Изменение показателей ЧСС и АД после локальной статической работы 

у лиц разного возраста

Показа-
тели 

13–14 лет 18–20 лет 30–35 лет 60–74 лет 75–90 лет
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

ЧСС, 
уд./мин

78,5 ± 2,6
75,9 ± 2,1

89,5 ± 2,8*
79,1 ± 2,7

72,3 ± 2,4**
76,6 ± 4,3

80,5 ± 2,7*
78,9 ± 3,7

65,3 ± 2,1**
69,4 ± 3,2

69,8 ± 3,0
73,1 ± 2,2

72,8 ± 3,5
78,6 ± 3,0

73,4 ± 3,9
79,6 ± 3,7

68,5 ± 4,2
69,2 ± 5,2

70,8 ± 3,8
71,6 ± 4,7

АДс, 
мм рт. ст.

103,8 ± 5,0
99,5 ± 3,1

111,3 ± 3,8
100,4 ± 3,9

118,7 ± 4,2**
110,0 ± 3,3**

125,3 ± 4,3
118,0 ± 4,7

124,7 ± 4,2
110,5 ± 4,1

130,0 ± 3,5
114,9 ± 5,1

130,0 ± 5,4
132,0 ± 4,8**

135,0 ± 5,8
137,0 ± 5,3

125,0 ± 10,4
128,0 ± 8,0

135,0 ± 9,8
130,0 ± 11,6

АДд, 
мм рт. ст.

60,3 ± 2,3
61,1 ± 3,7

69,2 ± 2,2*
67,4 ± 2,0

78,7 ± 1,9**
75,0 ± 2,4**

83,1 ± 1,6*
80,0 ± 1,3*

76,0 ± 2,3
77,9 ± 3,8

82,0 ± 2,2*
79,8 ± 3,1

78,4 ± 4,2
85,4 ± 3,9 **

82,2 ± 3,8
89,5 ± 4,5

78,0 ± 3,4
74,0 ± 3,2**

83,0 ± 3,6
76,0 ± 2,9

АДп, 
мм рт. ст.

42,5 ± 2,9
38,5 ± 2,5

41,7 ± 2,5 
35,5 ± 3,2

38,4 ± 3,0 
34,2 ± 4,1

41,8 ± 3,0
38,1 ± 3,5

44,3 ± 3,8
32,8 ± 3,5

47,7 ± 4,0
34,3 ± 2,9

48,8 ± 3,1
46,4 ± 2,8**

46,1 ± 2,8
48,9 ± 4,5

46,4 ± 3,6
51,1 ± 4,8**

47,4 ± 4,1
52,2 ± 3,0

ДП, 
усл. ед.

81,0 ± 2,9
76,0 ± 1,4

94,0 ± 3,2*
79,0 ± 2,7

84,0 ± 3,6
85,0 ± 3,8**

100,0 ± 3,5*
94,0 ± 2,2*

79,0 ± 2,4
77,0 ± 1,7**

89,0 ± 2,4*
84,0 ± 2,5*

94,0 ± 3,1**
104,0 ± 4,1**

108,0 ± 4,8*
130,0 ± 5,2*

86,0 ± 2,3**
88,0 ± 3,3**

96,0 ± 4,1*
94,0 ± 3,7

П р и м е ч а н и я : 
1 – до, 2 – после работы; первая строка по горизонтали – мужчины, вторая – женщины.
*– отмечены различия между 1 и 2, **– между возрастными группами.

При сравнении с показателями испыту-
емых контрольной группы оказалось, что 
у занимающихся ПФР в состоянии покоя 
показатели Мо и Х были выше, а АМо 
и ИН – ниже. Эти данные свидетельствуют 
о более экономичной работе сердца за счет 
преобладания автономного контура регуля-
ции у «группы релаксации».

Исследования показали, что на электро-
энцефалограммах испытуемых 18–22 лет 
во время выполнения релаксационных 
упражнений выявляются определенные из-
менения, например, увеличение выражен-

ности мощности и индекса альфа-ритма во 
всех отведениях (рисунок). После выхода 
из состояния релаксации испытуемые ощу-
щали себя отдохнувшими, полными сил 
и энергии. 

При локальной нагрузке в «группе ре-
лаксации» отмечался меньший рост по-
казателей АМо и ИН, чем в контроль-
ной группе. Так в контрольной группе 
изменения ИН после нагрузки составили 
с 84,5 ± 7,2 до 96,6 ± 6,0 усл. ед. (p < 0,05), 
а в «группе релаксации» – с 61,5 ± 8,4 до 
67,0 ± 9,4 усл. ед. (p > 0,5).

2 мин 10 мин
 Спектральный анализ электроэнцефалограмм при выполнении ПФУ
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Эти данные свидетельствуют, что за-
нятия психофизическими упражнениями 
вызывают изменения функционального со-
стояния, которые характеризуются норма-
лизацией как вегетативных функций, кор-
ково-подкорковых взаимоотношений, так 
и психоэмоционального состояния.

Показано, что у юношей, регулярно вы-
полняющих такие упражнения, центральные 
влияния на сердце были выражены меньше, 
чем у контрольной группы, а устойчивость 
к локальному утомлению – выше. 

Заключение
Длительная работа локального характе-

ра является условием риска развития сер-
дечно-сосудистых нарушений и может быть 
рассмотрена как один из вредных факторов 
на производстве. Локальные нагрузки долж-
ны нормироваться с учетом особенностей 
их воздействия на сердечно-сосудистую си-
стему, различающегося у лиц разного воз-
раста и пола.

Наши данные свидетельствуют как 
о преобладании центральных механизмов 
в формировании адаптивных реакций на 
локальную работу мышц, производимую 
до утомления, так и о возможности целе-
направленного влияния на эти процессы. 
Одним из таких средств воздействия на 
функциональное состояние центральной 
нервной системы являются релаксацион-
ные психофизические упражнения.
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ПРОЦЕССЫ ПЕРЕКИСНОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ И ЗАЩИТНАЯ 

РОЛЬ АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ В ПЕЧЕНИ 
И ЭРИТРОЦИТАХ В УСЛОВИЯХ ОСТРОЙ КРОВОПОТЕРИ

Ксейко Д.А., Генинг Т.П.
Ульяновский государственный университет, Ульяновск, e-mail: ybrf4@rambler.ru

Механизм взаимодействия печени и системы эритрона остается не до конца изученным. Рассматрива-
ется данная проблема в 2-х аспектах: во-первых – оценка роли печени в функциях эритроцитарной системы, 
во-вторых – раскрытие патогенеза нарушений со стороны красной крови при поражениях печени. В условиях 
острой кровопотери как печень, так и эритроциты несут большую функциональную нагрузку, в связи с чем 
представляет интерес изучение их антиоксидантной системы, выполняющей защитную функцию. Изуче-
но влияние острой кровопотери на показатели системы «перекисное окисление липидов – антиоксиданты» 
в печени и эритроцитах. Работа выполнена на белых беспородных крысах. Исследовали содержание мало-
нового диальдегида и активность каталазы в печени и эритроцитах, а также активность глутатионредуктазы 
в эритроцитах. Определяли общее содержание белка и процентное содержание фракций белков в сыворотке 
крови. Показано, что возникшая гипоксия активирует процессы перекисного окисления липидов в гепатоци-
тах и эритроцитах, о чем свидетельствует увеличение в них уровня малонового диальдегида. Одновременно 
повышается активность каталазы в печени и эритроцитах и антиоксидантный потенциал сыворотки крови, 
что может свидетельствовать об активации антиоксидантной защитной системы.

Ключевые слова: кровопотеря, гипоксия, печень, эритроциты, синтез белка, перекисное окисление липидов 
(ПОЛ), антиоксидантная система

LIPID PEROXIDATION PROCESSES AND PROTECTIVE ROLE 
OF THE ANTIOXIDANT SYSTEM IN LIVER AND IN ERYTHROCYTES 

IN THE CASE OF ACUTE BLOOD LOSS
Kseyko D.A., Gening T.P.

Ulyanovsk State University, Ulyanovsk, e-mail: ybrf4@rambler.ru

The mechanism of liver and erythron system interaction is not fully understood. This problem is considered 
in two aspects: fi rstly, the role of liver function in erythrocyte system; secondly, the disclosure of the pathogenesis 
of disorders of the red blood cells in liver lesions. In acute blood loss both the liver and erythrocytes have an 
important functional load. Therefore the study of their antioxidant system that performs a protective function is of 
great interest. The effect of acute blood loss on the performance of the «lipid peroxidation-antioxidant» system in the 
liver and erythrocytes was studied. Тhe work was done on white rats. The content of malondialdehyde and catalase 
activity in the liver and red blood cells and the activity of glutathione reductase in erythrocytes were studied. The total 
protein content and the percentage of protein fractions in blood serum were determined. It is shown that emerged 
hypoxia activates the processes of lipid peroxidation in hepatocytes and erythrocytes what is evidenced by an increase 
in their level of malondialdehyde. Simultaneously the activity of catalase in the liver and erythrocytes and antioxidant 
potential of blood serum are increasing. It can indicate activation of the antioxidant protective system. 

Keywords: blood loss, hypoxia, liver, erythrocytes, protein synthesis, lipids peroxidation, antioxidant system

Важное место, занимаемое печенью в об-
мене веществ, делает ее причастной к функ-
циям почти всех органов и систем. Особую 
роль печень играет в работе системы эритро-
на [10]. Однако механизм их взаимодействия 
остается не до конца изученным. Рассма-
тривается данная проблема в двух аспектах: 
во-первых – оценка роли печени в функциях 
эритроцитарной системы, во-вторых – рас-
крытие патогенеза нарушений со стороны 
красной крови при поражениях печени и раз-
работке на этой основе эффективных спосо-
бов их лечения [2, 5].

Кроме того, известно, что состояние 
мембран эритроцитов отражает состояние 
и других клеточных мембран организма. 
Получены данные о корреляциях электри-
ческих и вязкоупругих свойств эритроцитов 
с функциональным состоянием печени при 
ее диффузных заболеваниях и изменениями 
липидного состава их мембран [6].

В условиях острой кровопотери как 
печень, так и эритроциты несут большую 
функциональную нагрузку в связи с чем 
представляет интерес изучение их антиок-
сидантной системы, выполняющей защит-
ную функцию. 

Цель исследования – изучение системы 
«перекисное окисление липидов (ПОЛ) – 
антиоксиданты» в печени и эритроцитах 
в условиях острой кровопотери.

Материалы и методы исследования
Работа выполнена на белых беспородных кры-

сах массой 240–280 г. Гипоксию моделировали кро-
вопусканием через катетер [15]. Объем кровопотери 
составил 2 % от массы животного. Животные были 
разделены на следующие группы: 1 группа – интакт-
ные животные, 2-я группа – крысы через 6 ч после 
кровопотери и 3-я группа – крысы через 24 ч после 
кровопотери. 

Исследовали содержание малонового диальде-
гида (МДА) [1] и активность каталазы [7] в печени 
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и эритроцитах, а также активность глутатионредуктазы 
(ГР) в эритроцитах [7]. Общее содержание белка в сы-
воротке крови определяли унифицированным методом 
по биуретовой реакции [7]. Процентное содержание 
фракций белков сыворотки крови определяли методом 
электрофореза на геле агарозы на аппарате Paragon фир-
мы Bechmen (США). Оценку электрофореграмм про-
водили с помощью денситометра [7]. Статистическая 
обработка полученных данных производилась по кри-
терию Стьюдента. Статистическая значимыми считали 

различия с p < 0,05. Экспериментальные исследования 
проводились с соблюдением биоэтических правил.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Из полученных данных, представленных 
в табл. 1, видно, что содержание МДА в пе-
чени достоверно увеличивается, активность 
каталазы также достоверно возрастает.

Таблица 1
Содержание МДА и активность каталазы в печени белых крыс в условиях острой 

кровопотери (М ± m, n = 12)

Показатель Условия эксперимента
Интактные животные 6 ч после кровопотери 24 ч после кровопотери

МДА, мкмоль/г ткани 93,33 ± 17,96 212,73 ± 22,65*
227,93 %

167,37 ± 15,48*
179,33 %

Каталаза, ммоль/с/г ткани 3,2 ± 1,07 5,1 ± 0,66*
159,38 %

6,0 ± 0,45*
187,5 %

П р и м е ч а н и я :  * – достоверность различий по отношению к интактным животным, досто-
верны при р < 0,05; в % указаны изменения показателей относительно соответствующих значений 
интактных животных.

Усиление перекисного окисления ли-
пидов в печени, о чем свидетельствует по-
вышение уровня МДА после острой крово-
потери, может быть вызвано несколькими 
причинами. При острой кровопотере про-
исходит нарушение кислородтранспортной 
функции крови [4]. Значительно уменьша-
ется доставка кислорода к органам желу-
дочно-кишечного тракта, в том числе пе-
чени, что приводит к гипоксии и ишемии 
печени. Гипоксия и ишемия органов яв-
ляются одним из главных факторов, акти-
вирующих ПОЛ [3]. Установлено, что при 
различных видах стресса происходит акти-
вация ПОЛ в печени [9, 13]. Острая крово-
потеря также сопровождается выраженной 
стрессорной реакцией, проявляющейся 
в значительном увеличении в крови кон-
центрации катехоламинов, активирующих 
ПОЛ [12].

Как известно, восстановление жидкой 
части крови после кровопотери в значи-
тельной степени зависит от регенерации 

белков плазмы. Основную роль при этом 
играет печень. 

Белки плазмы крови могут инактиви-
ровать активные формы кислорода, а так-
же связывать ионы переменной валентно-
сти, инициирующие образование активных 
форм кислорода [14], что позволило сфор-
мулировать представление об «антиокси-
дантной белковой буферной системе».

Таким образом, сыворотка облада-
ет мощным антиоксидантным потенциа-
лом, который в большей мере проявляют 
альбумин и β-глобулины, синтезируемые 
в печени [11]. В связи с этим представляет 
интерес выявить изменения соотношения 
фракций белков в сыворотке крови на фоне 
острой кровопотери.

Из данных нашего исследования, пред-
ставленных в табл. 2, видно, что содержа-
ние общего белка в сыворотке крови крыс 
через 6 ч после кровопотери достоверно 
снижается на 13,11 %, а через 24 ч уже име-
ет тенденцию к нормализации.

Таблица 2
Влияние острой кровопотери на содержание общего белка и белковых фракций 

в сыворотке крови (М ± m, n = 9)

Показатель Интактные животные Время после кровопотери, ч
6 24

Альбумины, % 47,53 ± 4,50 52,24 ± 6,71 49,96 ± 6,82
α-глобулины, % 12,56 ± 0,82 13,66 ± 3,49 15,34 ± 4,56
β-глобулины, % 6,33 ± 0,51 25,49 ± 3,41* 25,20 ± 2,94*
γ-глобулины, % 33,61 ± 2,36 8,63 ± 2,35* 9,30 ± 1,77*
Общий белок, г/л 70,8 ± 4,56 61,52 ± 4,41* 66,44 ± 4,41

П р и м е ч а н и е .  * – достоверность различий по отношению к интактным животным, 
достоверны при р < 0,05.
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В содержании альбуминов и α-гло бу-
линов в сыворотке крови прослеживается 
тенденция к увеличению на обоих сроках 
исследования по сравнению с их содержа-
нием в сыворотке крови интактных крыс. 
В то же время, содержание β-глобулинов 
достоверно значительно увеличивается как 
через 6 ч после кровопотери в 4,03 раза, так 
и через 24 ч – в 3,98 раза. 

Анализ полученных результатов сви-
детельствует о том, что содержание β-гло-
булинов и γ-глобулинов в сыворотке крови 
крыс после кровопотери изменяется наи-
более существенно, чем содержание других 
фракций. Содержание β-глобулинов зна-
чительно увеличивается, а γ-глобулинов – 
снижается после кровопотери на обоих из-
ученных сроках. Таким образом, на фоне 
кровопотери происходит перераспределе-
ние синтеза отдельных белковых фракций.

Исследование влияния острой крово-
потери на содержание в эритроцитах крыс 
продукта ПОЛ – МДА показало, что через 
6 ч после кровопотери его концентрация до-
стоверно возросла на 15,34 %, через 24 ч мы 
наблюдали более существенное увеличение 
данного показателя: содержание МДА до-

стоверно возросло на 21,58 % относительно 
исходных значений. 

Изменение содержания МДА в эртиро-
цитах приводит к изменению активности 
антиоксидантной защиты. Результаты ис-
следования, представленные в табл. 3, сви-
детельствуют о том, что через 6 ч острая 
кровопотеря привела к достоверному сни-
жению на 24,67 % активности ГР в эритро-
цитах белых крыс, по сравнению с исход-
ными значениями. 

Через 24 ч активность ГР повысилась 
относительно показателей животных через 
6 ч после кровопотери на 8,43 %, но оста-
лась пониженной на 18,32 % относительно 
показателей интактных животных.

Кроме того, наши исследования показыва-
ют изменение активности каталазы. Как сви-
детельствуют данные табл. 3, через 6 ч после 
кровопотери активность каталазы повысилась 
на 20,58 %, а через 24 ч ее активность досто-
верно снизилась на 7,84 % относительно пока-
зателей животных через 6 ч после кровопоте-
ри, но осталась выше показателей интактных 
животных на 11,22 %. Увеличение активности 
каталазы, вероятно, может свидетельствовать 
об антиоксидантном резерве эритроцитов.

Таблица 3 
Влияние острой кровопотери на систему «ПОЛ–антиоксиданты» 

в эритроцитах крыс (М ± m, n = 12)

Показатель Условия эксперимента
Интактные животные 6 ч после кровопотери 24 ч после кровопотери

МДА, мкмоль/л 573,25 ± 92 661,17 ± 77*
115,37 %

696,98 ± 176*
112,58 %

ГР, мкмоль/л 39,68 ± 7,49 29,89 ± 5,41*
75,32 %

32,41 ± 7,37*
81,67 %

Каталаза, ммоль/л 53,72 ± 4,79 64,83 ± 1,04*
20,68 %

59,75 ± 7, 48*
11,22 %

П р и м е ч а н и я :  * – достоверность различий по отношению к интактным животным, досто-
верны при р < 0,05; в % указаны изменения показателей относительно соответствующих значений 
интактных животных.

Суммируя вышесказанное, можно от-
метить, что острая кровопотеря инициирует 
увеличение ПОЛ и изменение активности 
ферментов антиоксидантной защиты в эри-
троцитах крыс. Причинами усиления ПОЛ 
в эритроцитах могут быть: низкая функ-
циональная активность глутатионредук-
тазной системы; стресс, сопровождающий 
кровопотерю [8]. В ускорении процессов 
ПОЛ в эритроцитах при кровопотере, на-
ряду с внутриклеточными механизмами, 
важная роль принадлежит дополнительным 
негативным воздействиям на эритроци-
ты гуморальных факторов, содержащихся 
в плазме. Известно, что при кровотечении 
происходит активация различных фермент-
ных систем, а это приводит к накоплению 

в крови биогенных аминов и других физио-
логически активных веществ, обладающих 
прооксидантным действием. Однако, в то 
же время, благодаря изменениям функцио-
нальной активности печени увеличивается 
антиоксидантный потенциал плазмы крови, 
оказывающий в первую очередь защиту на 
уровне эритроцитов. Антиоксидантная ак-
тивность внутриклеточной среды эритро-
цитов повышается за счет каталазы. В свою 
очередь, защита эритроцитов благопри-
ятно повлияет на функциональное состоя-
ние печени, т.к. будет сохранена кислород-
транспортная функция крови, уменьшится 
степень микроциркуляторных нарушений 
и уровень тканевой гипоксии печени. Веро-
ятно, подобные позитивные изменения ком-
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понентов антиоксидантной защиты способ-
ствуют адаптации и выживаемости клеток 
в неблагоприятных условиях.

Выводы
1. На фоне острой кровопотери на обо-

их изученных сроках (6 и 24 ч) установле-
но достоверное увеличение уровня МДА 
в печени и эритроцитах и статистиче-
ски значимое повышение каталазы в них, 
что свидетельствует о переходе системы 
«ПОЛ–антиоксиданты» на более функцио-
нальный функциональный уровень.

2. Возникшая на фоне острой кровопо-
тери гипоксия сопровождается увеличени-
ем белкового антиоксидантного потенциала 
сыворотки крови.
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УДК 615.322: 582.623.2
ИЗУЧЕНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ И АНТИОКСИДАНТНОЙ 

АКТИВНОСТИ ЭКСТРАКТА ЛИСТЬЕВ ОСИНЫ СУХОГО 
Лобанова И.Ю., Турецкова В.Ф., Зверев Я.Ф., Талалаева О.С.
ГБОУ ВПО «Алтайский государственный медицинский университет» 

Минздравсоцразвития России, Барнаул, e-mail: liu86@mail.ru

Проведено исследование острой токсичности и антиоксидантной активности экстракта листьев осины 
сухого. При энтеральном введении крысам и мышам в дозах от 2500 до 10000 мг/кг острой токсичности не 
выявлено, гибель животных отсутствовала, что не позволило установить летальную дозу экстракта (LD50). 
В связи с чем, изучаемый препарат может быть отнесен согласно ГОСТ 12.1.007–76, к IV классу опасности 
(малоопасные вещества). В экспериментах in vitro установлены высокая антиоксидантная (67,0 ± 1,12 %) 
и низкая прооксидантная (25,1 ± 1,68 %) активности исследуемого экстракта. Полученные данные свиде-
тельствует о том, что биологически активные вещества экстракта способны подавлять процессы пероксида-
ции, выступая в роли прямого антиоксиданта, и не обладают способностью прямо индуцировать перекисное 
окисление липидов клеточных мембран. 

Ключевые слова: осина обыкновенная, экстракт сухой, острая токсичность, антиоксидантная активность, 
прооксидантная активность

THE STUDY OF ACUTE TOXICITY AND ANTIOXIDANT ACTIVITY 
OF THE DRY EXTRACT OF LEAVES OF POPULUS TREMULA L.

Lobanova I.Y., Turetskova V.F., Zverev Y.F., Talalaeva O.S. 
Altay State Medical University, Barnaul, e-mail: liu86@mail.ru

The investigation of acute toxicity and antioxidant activity of the dry extract of leaves of aspen ordinary 
(Populus tremula L.) has been conducted. Acute toxicity has been not revealed after intragastric introduction to 
rats and mice in doses from 2500 to 10000 mg/kg. Death of the animals has not been observed that did not allow 
to establish a lethal dose of the extract (LD50). In this connection, the studied preparation may be classifi ed to 
Substance Hazard Class IV (low hazard substances) in compliance with State Standard GOST 12.1.007–76. High 
antioxidant (67,0 ± 1,12 %) and low prooxidant (25,1 ± 1,68 %) activity of the extract has been determined in the 
experiments in vitro. The obtained data indicate that biologically active substances of the extract being a direct 
antioxidant can suppress processes of peroxidation, and they don’t have an ability to induce lipid peroxidation of 
cell membranes directly.

Keywords: aspen ordinary (Populus tremula L.), dry extract, acute toxicity, antioxidant activity, prooxidant activity

В последние годы проводится актив-
ный поиск растительных источников полу-
чения препаратов противовоспалительного 
действия для использования в комплексной 
терапии различных заболеваний, которые 
по сравнению с синтетическими препара-
тами имеют ряд преимуществ, основным 
из которых является мягкое воздействие 
на организм при отсутствии выраженной 
токсичности. В настоящее время не вызы-
вает сомнений тот факт, что одним из меха-
низмов противовоспалительного действия 
растительных лекарственных препаратов 
является подавление процессов свободно-
радикального окисления в организме. При 
этом выявлено, что высокое содержание фе-
нольных соединений обусловливает анти-
оксидантную активность извлечений из ле-
карственного растительного сырья, которые 
используются для коррекции антиоксидант-
ного статуса организма [10, 11].

В указанном контексте наше внимание 
привлекли листья осины обыкновенной 
(Populus tremula L.), семейство ивовых 
(Salicaceae), род тополь (Populus), которые 
используются в народной медицине в ка-
честве противовоспалительных, противо-

ревматических, обезболивающих, про-
тивогеморроидальных средств, содержат 
разнообразный комплекс фенольных со-
единений [2, 5]. Несмотря на это, до насто-
ящего времени отсутствуют официнальные 
лекарственные средства из данного вида 
сырья.

В связи с этим, на кафедре фармацев-
тической технологии Алтайского государ-
ственного медицинского университета была 
разработана рациональная технология экс-
тракта листьев осины сухого, обеспечиваю-
щая высокое содержание в данном экстрак-
ционном препарате фенольных соединений 
(флавоноидов, фенологликозидов, феноло-
кислот, дубильных веществ) и проведена 
его стандартизация [4, 6]. 

Необходимыми этапами разработки 
нового лекарственного средства, обладаю-
щего противовоспалительным действием, 
является не только определение его специ-
фической, но и выявление возможной анти-
оксидантной активности, а также изучение 
его безвредности.

Целью нашего исследования явилось 
определение острой токсичности экстракта 
листьев осины сухого и установление его 
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предполагаемого влияния на процессы сво-
бодно-радикального окисления.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования являлся экстракт ли-

стьев осины сухой, полученный методом реперко-
ляции в батарее из пяти диффузоров, с использова-
нием в качестве экстрагента спирта этилового 40 %, 
с последующей вакуумной сушкой при температуре 
не выше 40–50 °С. Стандартизация препарата про-
водилась с использованием хроматографических 
(тонкослойная хроматография, высокоэффективная 
жидкостная хроматография), спектроскопических 
и спектрофотометрических методов. При этом выявле-
но высокое содержание разнообразных фенольных сое-
динений, в том числе флавоноидов (гиперозид, рутин) – 
6,89 ± 0,036 % в пересчете на гиперозид, феноло-
гликозидов (салицин, тремулацин) – 18,31 ± 0,854 % 
в пересчете на салицин, фенолокислот (хлорогеновая, 
п-кумаровая, кофейная, феруловая кислоты) в пере-
счете на феруловую кислоту – 6,52 ± 0,324 %, конден-
сированных дубильных веществ – 9,60 ± 0,251 % [7].

Сырьем для получения сухого экстракта служи-
ли листья осины обыкновенной, заготовленные после 
окончания плодоношения в окрестностях г. Барнаула 
(конец июня 2009 г). Сырье сушили до воздушно-су-
хого состояния, упаковывали в двойные бумажные 
мешки и хранили в сухом прохладном месте.

Определение острой токсичности экстракта 
листьев осины сухого проводили согласно «Методи-
ческим указаниям по изучению общетоксического 
действия фармакологических веществ» [9] на серти-
фицированных половозрелых животных обоего пола – 
40 белых крысах линии Wistar (массой 160–230 г) 
и 40 белых мышах (массой 20–25 г), полученных из 
вивария Института цитологии и генетики СО АН РФ 
и прошедших карантин в течение 14 суток. Содержа-
ние экспериментальных животных осуществлялось 
в стандартных условиях вивария на обычном рацио-
не при свободном доступе к воде и пище, в условиях 
нормального температурного и светового режимов. 
Животные были разделены на 4 группы по 10 крыс 
(мышей) в каждой.

Первая группа животных получала перорально 
через желудочный зонд однократно или повторно 
через короткие интервалы времени (3–4 часа) в тече-
ние суток (в технически максимально возможных до-
зах) водный раствор экстракта листьев осины сухого 
в дозе 2500 мг/кг; вторая – в дозе 5000 мг/кг; третья 
– в дозе 7500 мг/кг; четвертая – в дозе 10000 мг/кг. 
Общая продолжительность наблюдения за животны-
ми после введения исследуемого препарата состави-
ла 14 дней. В первый день крысы (мыши) находились 
под непрерывным наблюдением.

Оценку общего состояния животных при введе-
нии экстракта проводили с учетом изменения пове-
денческих реакций, нервно-мышечной возбудимости, 
некоторых вегетативных функций, а также измеряли 
массу тела до введения изучаемого препарата и после 
окончания периода наблюдения [9].

Эксперименты проводили при строгом соблюде-
нии требований Европейской конвенции «О защите 
позвоночных животных, используемых для экспери-
ментальных или иных научных целей» (Страсбург, 
1986 г.) и Федерального закона Российской Федера-

ции «О защите животных от жестокого обращения» 
от 01.01.1997 г.

Процесс свободно-радикального окисления оце-
нивали in vitro. В качестве основного показателя, 
определяющего состояние антиоксидантной системы, 
использовалась общая антиоксидантная активность 
(ОАА). Антиоксидантную активность экстракта ли-
стьев осины сухого в виде 2 %-ного водного раствора 
изучали с использованием модельной системы, кото-
рая базируется на способности различных объектов 
подавлять Fe2+/аскорбат-индуцированное окисление 
ТВИН-80 in vitro с последующим фотоколориметриче-
ским определением продуктов окисления (малоново-
го диальдегида) после предварительного добавления 
щелочного раствора тиобарбитуровой кислоты (ТБК). 
Оптическую плотность (А) измеряли на фотоэлектро-
колориметре при длине волны  = 535 нм [8]. 

Расчет антиоксидантного действия проводили по 
формуле

ОАА % = ((Ак – Ао)100)/Ак,
где Ак – оптическая плотность в контроле; Ао– опти-
ческая плотность в опыте.

В качестве параметра оксидантной системы оце-
нивали общую проксидантную активность (ОПА). 
Суть биохимического метода определения проокси-
дантной активности в условиях in vitro заключается 
в способности исследуемых препаратов, в данном 
случае 2 % водного раствора экстракта листьев оси-
ны сухого, окислять ТВИН-80, с последующим фото-
колориметрическим определением концентрации 
продуктов окисления (малонового альдегида), ассо-
циированными тиобарбитуровой кислотой (ТБК). 
Оптическую плотность (А) измеряли на фотоэлектро-
колориметре при длине волны  = 535 нм [8]. 

Расчет прооксидантного действия проводили по 
формуле

ОПА % = ((Ао – Ак)100)/Ао,
где Ак – оптическая плотность в контроле; Ао – опти-
ческая плотность в опыте.

Полученные в результате эксперимента данные 
обрабатывали статистически методом вариационных 
рядов с использованием t-критериев Стьюдента [1]. 
Результаты представлены в виде среднего значения 
X и ошибки среднего m. Достоверными считали раз-
личия при достигнутом уровне значимости p < 0,01.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При изучении острой токсичности эн-
теральное введение крысам и мышам экс-
тракта листьев осины сухого в дозах от 
2500 до 10000 мг/кг массы тела животно-
го не влияло на их общее состояние и не 
привело к гибели животных. Симптомы 
острого отравления отсутствовали. В пер-
вые сутки у трех крыс-самок наблюдалось 
незначительное увеличение дефекации при 
введении экстракта в дозе 10000 мг/кг кры-
сы. В последующем все животные были 
активны, подвижны, с нормальной коорди-
нацией движений, стандартной реакцией на 
внешние раздражители, обычной частотой 
и глубиной дыхательных движений, нор-
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мальной консистенцией фекальных масс, 
частотой мочеиспускания и окраской мочи, 
с хорошим аппетитом и нормальным внеш-

ним видом. За период наблюдения мыши 
(самцы и самки) и крысы (самцы и самки) 
прибавили в массе (табл. 1). 

Таблица 1
Сравнительная оценка массы тела крыс и мышей до и через 14 суток после введения 

экстракта листьев осины сухого (X ± m)

Испытуемые 
дозы, мг/кг 
массы тела

Масса животных 
до введение препарата, г

Масса животных 
на 14-е сутки наблюдения, г Прирост массы тела, г

самцы
n = 5

самки
n = 5

самцы
n = 5

самки
n = 5

самцы
n = 5

самки
n = 5

Крысы
2500 184,0 ± 2,5 204,0 ± 5,1 250,0 ± 4,5* 240,0 ± 7,3* 66,0 ± 6,0 36,0 ± 7,0
5000 168,0 ± 3,7 228,0 ± 3,7 220,0 ± 7,1* 252,0 ± 6,6* 52,0 ± 5,8 30,0 ± 5,5
7500 184,0 ± 6,0 214,0 ± 6,0 233,0 ± 3,7* 236,0 ± 2,5* 49,0 ± 3,3 22,0 ± 5,8
10000 214,0 ± 2,5 220,0 ± 3,2 260,0 ± 4,5* 247,0 ± 2,0* 46,0 ± 4,0 27,0 ± 3,7

Мыши
2500 22,77 ± 0,21 21,03 ± 0,29 25,13 ± 0,09* 22,83 ± 0,16* 2,36 ± 0,20 1,80 ± 0,26
5000 23,51 ± 0,35 22,01 ± 0,41 26,97 ± 0,35* 25,24 ± 0,53* 3,38 ± 0,43 3,23 ± 0,46
7500 23,15 ± 0,33 21,43 ± 0,40 27,63 ± 0,41* 25,20 ± 0,35* 4,48 ± 0,35 3,76 ± 0,20
10000 24,06 ± 0,13 21,81 ± 0,23 28,73 ± 0,26* 25,25 ± 0,66* 4,67 ± 0,25 3,44 ± 0,48

П р и м е ч а н и е :  * – статистически значимые изменения между массой животных на 
14-е сутки наблюдения и массой животных до введения препарата (p < 0,01).

В течение 14 суток эксперимента гибе-
ли животных не отмечено, в связи с чем, 
установить LD50 не представилось возмож-
ным. Это позволяет считать исследуемый 
экстракт нетоксичным в испытанном диа-
пазоне и варьировать его дозами в широких 
пределах (табл. 2).

Поскольку доза 10000 мг/кг не приве-
ла к смерти ни одного животного, можно 

сделать вывод, что LD50  10000 мг/кг и со-
гласно ГОСТ 12.1.007–76 можно отнести 
исследуемый экспериментальный препарат 
к IV классу опасности (малоопасные ве-
щества) [3].

Результаты анализов по определению 
антиоксидантной и прооксидантной актив-
ности экстракта листьев осины сухого пред-
ставлены в табл. 3.

Таблица 2
Определение острой токсичности экстракта листьев осины сухого

Доза, мг/кг 2500 5000 7500 10000
Выжило 10 10 10 10
Погибло 0 0 0 0
Z 0 0 0 0
D 2500 2500 2500 2500
D·Z 0 0 0 0

П р и м е ч а н и е :  Z – показатель разницы между количеством погибших животных при ис-
пользовании двух соседних доз; D – показатель разницы между количеством двух соседних доз.

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что в опытах in vitro для экстракта 
листьев осины сухого выявлена высокая ак-
тивность в отношении процессов свободно-
радикального окисления, что, по-видимому, 
связано с высоким содержанием разнообраз-
ных групп фенольных соединений, таких 
как флавоноиды, фенологликозиды, фено-
локислоты, дубильные вещества, и их спо-
собностью влиять на изучаемый процесс. 
При этом исследуемый экстракт проявил как 
прооксидантную, так и антиоксидантную ак-

тивность, причем последняя была выражена 
в значительно большей степени.

В связи с тем, что экстракт листьев 
осины сухой имеет высокие показате-
ли общей антиоксидантной активности 
(67,0 ± 1,12 %), не исключено, что он обла-
дает способностью улавливать свободные 
радикалы и за счет этого подавлять процес-
сы пероксидации, выступая в роли прямого 
антиоксиданта. Показатели общей проокси-
дантной активностьи изучаемого экстракта 
(25,1 ± 1,68 %) свидетельствуют о том, что 
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он в незначительной степени стимулирует 
прооксидантную активность и вряд ли об-
ладает способностью прямо индуцировать 

перекисное окисление липидов клеточных 
мембран, которое имитирует ТВИН-80.

Таблица 3
Показатели свободно-радикального окисления для экстракта листьев осины сухого in vitro

Номер эксперимента
Антиоксидантная активность Прооксидантная активность
Оптическая 
плотность ОАА, % Оптическая 

плотность ОПА, %

1 0,079 74 0,103 38
2 0,091 70 0,099 35
3 0,099 67 0,079 19
4 0,115 62 0,089 28
5 0,123 59 0,095 33
6 0,109 64 0,09 29
7 0,077 75 0,089 28
8 0,105 65 0,094 32
9 0,095 69 0,077 17
10 0,106 65 0,073 12
11 0,136 55 0,085 25
12 0,105 65 0,089 28
13 0,096 68 0,102 37
14 0,092 70 0,078 18
15 0,08 74 0,077 17
16 0,084 72 0,076 16
17 0,107 65 0,08 20
18 0,103 66 0,081 21
19 0,105 65 0,085 25
20 0,094 69 0,084 24

Ек = 0,303 Ек = 0,064
67,0 ± 1,12 25,1 ± 1,68

П р и м е ч а н и е :  ОАА – общая антиоксидантая активность, ОПА – общая прооксидантная 
активность.

Заключение 
При анализе результатов изучения 

острой токсичности при энтеральном вве-
дении животным (крысы, мыши) экстракта 
листьев осины сухого в дозах от 2500 до 
10000 мг/кг признаков острой токсичности 
не выявлено, летальность отсутствовала, 
что не позволило установить LD50. В свя-
зи с чем, изучаемый препарат может быть 
отнесен, согласно ГОСТ 12.1.007–76 к IV 
классу опасности (малоопасные вещества). 

Суммируя данные экспериментов по из-
учению антиоксидантной и прооксидант-
ной активности экстракта листьев осины 
сухого, можно заключить, что биологиче-
ски активные вещества изучаемого экстрак-
та способны подавлять процессы свобод-
но-радикального окисления, моделируемые 

in vitro, о чем свидетельствуют высокие 
показатели общей антиоксидантной актив-
ности. Низкие показатели прооксидантной 
активности указывают на то, что данный 
экстракт не обладает способностью прямо 
индуцировать перекисное окисление липи-
дов клеточных мембран. 

Полученные данные подтверждают пер-
спективность проведения дальнейших ис-
следований по изучению противовоспали-
тельной активности экстракта и получения 
на его основе безопасного эффективного 
противовоспалительного средства. 
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УДК 551.579
САНИТАРНО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РОДНИКОВЫХ ВОД 

НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ ИНГУШЕТИЯ
Ужахова Л.Я., Евлоева А.Я., Шадиева А.И., Дидигова Л.А., 

Саламов А.Х., Темирханов Б.А.
ФГБОУ ВПО «Ингушский государственный университет», Назрань, e-mail: baga@inbox.ru

Дана оценка качества воды в наиболее используемых населением родниках Республики Ингушетия. 
Анализ качества воды представлен по материалам за 2011–2012 гг. Анализ и обобщение материалов по из-
учению качества воды некоторых родников Ингушетии свидетельствуют о том, что санитарно-химические 
показатели родников находятся намного ниже установленных нормативов. В статье приводятся как сани-
тарно-химические, так и микробиологические показатели воды. Микробиологические показатели двух из 
шести родников полностью соответствуют нормативным требованиям, в этих родниках не обнаружены раз-
личного рода бактерии. С помощью физико-химических методов определены некоторые тяжелые металлы, 
показано их незначительное колебание за 2 года. На основе полученных результатов подготовлены сведения 
по родникам Ингушетии для включения их в базу данных мониторинга окружающей среды.

Ключевые слова: санитарно-химический анализ, тяжелые металлы, родниковая вода

SANITARY-CHEMICAL ANALYSIS OF SPRING WATERS 
THE REPUBLIC OF INGUSHETIA

Uzhakhova L.Y., Yevloeva A.Y., Shadieva A.I., Didigova L.A., 
Salamov A.H., Temirkhanov B.A.

FGBOU VPO «Ingush State University», Nazran, e-mail: baga@inbox.ru

The estimation of water quality in the most used by people springs the Republic of Ingushetia. Water quality 
analysis presented in the materials for 2011–2012. Analysis and synthesis of water quality of some springs in 
Ingushetia indicate that the sanitary-chemical characteristics of the springs are well below the established standards. 
The article presents a sanitary-chemical and microbiological properties of water. Microbiological indicators of two 
of the six springs in full compliance with regulatory requirements, these springs have not been found different kinds 
of bacteria. With the help of physico-chemical methods identifi ed some heavy metals, shows a slight fl uctuation of 
2 years. On the basis of the results produced information on the springs of Ingushetia, for inclusion in the database 
for environmental monitoring.

Keywords: sanitary-chemical analysis, heavy metals, spring water

Возросший в последнее время интерес 
к родникам закономерен. Родники пред-
ставляют собой естественные выходы под-
земных вод на поверхность и являются 
важным компонентом природной среды 
и географической обстановки.

Родниковая вода из экологически чисто-
го проверенного источника практически не 
нуждается в очистке: добираясь из недр до 
поверхности Земли и проходя через песок 
и гравий, она подвергается естественной 
и практически идеальной очистке [2].

Гигиеническая оценка родниковых вод 
является, несомненно, актуальной не толь-
ко на региональном уровне и необходимой 
составляющей мониторинга окружающей 
среды.

Проблема водных ресурсов считается 
одной из важнейших проблем охраны окру-
жающей среды, так как вода – это не только 
здоровье населения, но и жизнь животного 
и растительного мира.

Ингушетия – удивительный регион Се-
верного Кавказа, щедро одаренный при-
родными красотами. Климат здесь конти-
нентальный. Средняя температура июля 

+21 °С, средняя температура января –5 °С. 
Осадки до 1200 мм в год.

Минерально-сырьевая база республи-
ки представлена месторождениями нефти, 
мраморовидных строительных материалов, 
доломитов, известняка-ракушечника, кир-
пичных глин высокого качества, редких ме-
таллов, термальных лечебных и минераль-
ных вод, чистой горной родниковой воды.

Балансовые запасы перечисленных ви-
дов минерального сырья в среднем рассчи-
таны на 100–150 лет.

Одним из важнейших факторов, ха-
рактеризующих санитарно-эпидемиологи-
ческое благополучие населения, является 
обеспечение населения доброкачественной 
питьевой водой.

Количество потребителей по РИ состав-
ляет более 500000 человек. Для улучшения 
качества питьевой воды, подаваемой насе-
лению, Управлением Роспотребнадзора по 
РИ в соответствии с требованиями СанПин 
2.1.4.027–95, СанПин 2.1.5.1059–01, Сан-
Пин 2.1.4.1074–01, СанПин 2.1.4.1175–02, 
СанПин 1.1.1058–01 на всех объектах водо-
снабжения проводятся контрольно-надзор-
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ные мероприятия, систематический мони-
торинг качества питьевой воды.

Определение показателей качества род-
никовых вод, выявление причин попадания 
различных поллютантов в эти воды, оценка 
риска для здоровья населения от употре-
бления родниковой воды и разработка ре-
комендаций по его уменьшению являются 
чрезвычайно актуальными.

Именно поэтому основными целями на-
учно-исследовательской работы являлись:

1) оценка уровня загрязнения родниковых 
вод Республики Ингушетия, используемых 
в питьевых целях, по значениям различных 
интегральных показателей качества воды;

2) сравнительный анализ некоторых 
родниковых вод данного региона, наиболее 
используемых населением;

3) определение тяжелых металлов в из-
учаемых родниках для оценки риска воз-
никновения негативных эффектов и рисков 
заболеваемости населения от употребления 
родниковых вод.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования выбраны род-

никовые воды на примере Республики Ингушетия.
Для контроля качества воды выбраны 6 родни-

ков, наиболее используемых населением данного ре-
гиона: «Девичьи слезы»; «Большой родник»; «Чистая 
вода»; «Галашки»; «Слеза Лейлы» и родник «Жагч».

Контроль качества воды родников позволяет свое -
временно устанавливать факт его изменения, выяв-

лять и своевременно устранять причины ухудшения 
свойств воды, исключать неблагоприятное воздей-
ствие на здоровье человека [3, 6].

В приоритетный список химических веществ для 
контроля их содержания в воде, используемой для пи-
тьевых целей, включены:

1) солевой состав – минерализация, общая же-
стокость, хлориды, сульфаты, щелочность;

2) микроэлементы – фтор, бор, нитраты, нитри-
ты, селен, стронций;

3) тяжелые металлы – мышьяк, цинк, кадмий, ни-
кель, кобальт, марганец, медь и свинец;

4) органические вещества – ПАВ, нефтепродук-
ты, бензапирен, фенол, ХПК, БПК, хлорорганические 
и фосфорорганические соединения.

Анализ проб воды из указанных выше родников 
свидетельствует о том, что качество воды родников 
относительно стабильно и соответствует требовани-
ям санитарных правил и норм СанПин 2.1.4.1175–02 
в 95 % случаев.

Дата отбора проб (образца): 10.04.2012 г.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Как показывают данные анализа воды 
(табл. 1), например, из родника «Девичьи 
слезы», средние значения обобщенных 
показателей (рН, сухой остаток, общая 
жесткость, окисляемость) не превышают 
нормативные. Так, рН равен 7,0 при макси-
мальном значении 9,0 в соответствии с нор-
мативными документами; сухой остаток 
определялся на уровне 0,15 по ГОСТ 18164; 
общая жесткость – 4,0 моль/м3.

Таблица 1
Органолептические и химические свойства родниковой воды «Девичьи слезы»

№ 
п/п Показатель Единицы 

измерения
Гигиенический 

норматив (не более)
Результаты 

исследований
НД на методы 
исследований

1. Цветность градусы 20,0 ГОСТ Р 52769–2007
2. Запах при 20 °С балл 2,0 Отсутствует ГОСТ 3351
3. Осадок (описать)
4. Мутность мг/дм3 1,5 ГОСТ 3351
5. Водородный показа-

тель
рН 6,0-9,0 7,0 ПНД Ф

14,1:2:3:4.121–97
6. Остаточный хлор 

(свободный)
мг/дм3 0,3-0,5 ГОСТ 18190;

МВИ 
№01.1:1.2.3.4.40–06

7. Общая минерализа-
ция (сухой остаток)

мг/дм3 1000 0,154 ГОСТ 18164

8. Щелочность мг/дм3 не нормируется ГОСТ Р 52963–2008
9. Железо 

(Fе, суммарно)
мг/дм3 0,3 МВИ 

№ 01.1:1.4.2:218–05;
МУ 31-17/06

10. Хлориды (Сl–) мг/дм3 350 50,0
11. Общая жесткость моль/м3 12 4,0 ГОСТ Р 52407–0 
12. Окисляемость пер-

манганатная
мг/л 5 3,0
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Результаты исследований родниковой 
воды, приведенные в табл. 1, по всем па-
раметрам показывают, что значение этих 
показателей намного ниже установленных 
нормативов.

Результаты обобщенных показателей по 
остальным родникам также находятся ниже 
установленных нормативов и отличаются 
от данных табл. 1 незначительно.

Наиболее постоянно присутствующими 
химическими веществами природных вод 

являются тяжелые металлы, концентрация 
которых меняется в широком диапазоне [4].

Концентрация тяжелых металлов 
в анализируемых родниках определялась 
на атомно-адсорбционном спектрометре 
с электротермической атомизацией «МГА-
915» фирмы «Люмекс».

Полученные результаты измерений кон-
центраций тяжелых металлов, например, 
в родниковой воде «Девичьи слезы», сведе-
ны в табл. 2.

Таблица 2
Концентрация тяжелых металлов в родниковой воде «Девичьи слезы»

Наименование пробы Элемент Объем, мкл Концентрация, мг/л ПДК, мг/л
«Девичьи слезы» Ni 10,00 0,0021575 0,1

Co 10,00 не обнаружено 0,1
Mn 10,00 0,0011039 0,1
Cu 10,00 0,0003778 1,0
Pb 10,00 0,0175333 0,03
As 10,00 0,0049751 0,05
Cd 10,00 0,0006590 0,001
Zn 10,00 0,1585091 1,0

Как показывают данные табл. 2, значе-
ние концентрации указанных тяжелых ме-
таллов не превышает ПДК.

Ранее, в 2011 г. нами были проанали-
зированы указанные 6 родников на со-
держание тяжелых металлов [5]. За год 
изменения в составе этих родников не на-
блюдаются.

Однако наблюдается незначительное 
колебание содержания таких металлов, как 
свинец и цинк. Это, по нашему мнению, 
связано с географической обстановкой ре-
спублики. Данные родники расположены 
в горной части республики.

Таким образом, качество воды обсле-
дованных родников по органолептическим 
и химическим показателям соответствует 
требованиям СанПин 2.1.4.1175–02.

Необходимой частью мониторинга 
окружающей среды при контроле качества 
питьевой воды является её своевременный 
анализ по бактериологическим показате-
лям [1].

Для оценки качества воды в исследу-
емых нами родниках в ФГУЗ «Центр ги-
гиены и эпидемиологии в РИ» проведены 
комплексные исследования изучаемых 
родников по бактериологическим пока-
зателям. Результаты таких исследований 
приведены в табл. 3.

Результаты микробиологических ана-
лизов указанных родников показывают, что 
возбудители кишечных инфекций во всех 
пробах 6 родников обнаружены не были, 
как и не были обнаружены колифагии.

Однако в некоторых родниках общее 
микробное число превышает норматив. Так-
же отмечается факт присутствия термотале-
рантных и общих колиформных бактерий.

Наиболее эффективные показатели по 
микробиологическим анализам характер-
ны для родника «Девичьи слезы». В этом 
случае не обнаружены бактерии различно-
го рода и общее микробное число намного 
меньше, чем в остальных родниках.

Заключение
При оценке показателей, косвенно сви-

детельствующих о возможном загрязнении 
водоисточника органическими веществами, 
установлено, что их содержание остается 
стабильным; числовые значения этих пока-
зателей не превышают нормативных.

Систематический контроль за сани-
тарным состоянием родников и качеством 
воды позволяет своевременно реагировать 
на ухудшение свойств воды, принимать 
действенные меры и предупреждать воз-
можные неблагоприятные воздействия на 
здоровье населения, пользующегося родни-
ковой водой для питьевых целей.
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Таблица 3
Микробиологические показатели родниковой воды

1. «Девичьи слезы»

Определяемые показатели Результаты 
исследования

Гигиенический 
норматив 

Единицы 
измерения

НД на методы 
исследования

Термоталерантные бактерии Не обнаружены Не допускается. В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общие колиформные бактерии Не обнаружены Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Колифагии Не обнаружены Не допускается БОЕ в 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общее микробное число 31 100 КОЕ в 1 мл МУ 4.2.1018–01
Возбудители кишечных 
инфекций

Не обнаружены Не допускается МУ 4.2.1018–01

2. «Большой родник»
Термоталерантные бактерии Не обнаружены Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общие колиформные бактерии Не обнаружены Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Колифагии Не обнаружены Не допускается БОЕ в 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общее микробное число 59 100 КОЕ в 1 мл МУ 4.2.1018–01
Возбудители кишечных 
инфекций

Не обнаружены Не допускается МУ 4.2.1018–01

3. «Чистая вода»
Термоталерантные бактерии 2 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общие колиформные бактерии 9 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Колифагии Не обнаружены Не допускается БОЕ в 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общее микробное число 119 100 КОЕ в 1 мл МУ 4.2.1018–01
Возбудители кишечных 
инфекций

Не обнаружены Не допускается МУ 4.2.1018–01

4. «Галашки»
Термоталерантные бактерии 0,4 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общие колиформные бактерии 0,4 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Колифагии Не обнаружены Не допускается БОЕ в 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общее микробное число 137 100 КОЕ в 1 мл МУ 4.2.1018–01
Возбудители кишечных 
инфекций

Не обнаружены Не допускается МУ 4.2.1018–01

5. «Слеза Лейлы»
Термоталерантные бактерии 0,4 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общие колиформные бактерии 0,4 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Колифагии Не обнаружены Не допускается БОЕ в 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общее микробное число 124 100 КОЕ в 1 мл МУ 4.2.1018–01
Возбудители кишечных 
инфекций

Не обнаружены Не допускается МУ 4.2.1018–01

6. «Жагч»
Термоталерантные бактерии 0,4 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общие колиформные бактерии 0,9 Не допускается В 100 мл МУ 4.2.1018–01
Колифагии Не обнаружены Не допускается БОЕ в 100 мл МУ 4.2.1018–01
Общее микробное число 111 100 КОЕ в 1 мл МУ 4.2.1018–01
Возбудители кишечных 
инфекций

Не обнаружены Не допускается МУ 4.2.1018–01
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УДК 612.176
ПОКАЗАТЕЛИ УДАРНОГО ОБЪЕМА КРОВИ ЛИЦ, 

ЗАНИМАЮЩИХСЯ КАРАТЕ, РАЗНОГО ВОЗРАСТА И УРОВНЯ 
СПОРТИВНОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ

Шайхиев Р.Р., Хурамшин И.Г., Набиуллин Р.Р., Хурамшина А.З.
ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 

Казань, e-mail: rafi sr2009@rambler.ru 

Проведен анализ показателей ударного объема крови лиц, занимающихся карате разного возраста 
и уровня спортивной подготовленности. Приведены результаты исследования в условиях покоя и восста-
новительном периоде после выполнения функциональной пробы в виде Гарвардского степ-теста. В ходе 
исследования для определения ударного объема крови применен метод тетраполярной грудной реоплетиз-
мографии. Выявлены особенности изменения показателей ударного объема крови у спортсменов-каратистов 
в условиях покоя и после выполнения функциональной пробы. Установлены индивидуальные особенности 
адаптации организма к мышечным нагрузкам спортсменов-каратистов, в зависимости от возраста и уровня 
спортивной подготовленности. Таким образом, ударный объём крови у каратистов в возрастах 14–15 лет, 
16–17 лет, 18–21 год в условиях покоя значительно больше, чем у 12–13-летних каратистов. Восстановле-
ние показателей ударного объёма крови после выполнения Гарвардского степ-теста происходит у юношей
18–21 года на 1-й минуте восстановления, в других группах на 2-й, 3-й минутах восстановительного периода.

Ключевые слова: реоплетизмография, Гарвардский степ-тест, ударный объем крови

INDICES OF IMPACT BLOOD VOLUME OF PERSONS DOING KARATE
AT DIFFERENT AGE AND SPORTING TRAINING LEVEL
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Kazan (Volga region) federal university, Kazan, e-mail: rafi sr2009@rambler.ru

We analysed indices of stroke blood volume of persons doing karate at different age and sporting training level. 
The results of research under conditions of peace and in the period of rehabilitation after functional trial in form of 
Harvard step-test are given in the artical. During investigation method of tetrapolar pectoral reopletizmography was 
carried out to determine stroke blood volume. We revealed peculiarities in changes of indices of stroke blood volume 
of karatists under conditions of peace and after accomplishing functional trial. We also ascertained individual 
peculiarities of organism’s adaptation to muscle load depending on age and the level of sporting training. Thus, the 
stroke volume of blood in karate at the age of 14–15, 16–17, 18–21 years, under conditions of peace is much more 
than of sportsmen of 12–13 years. Recovery rates of stroke volume of blood, after the Harvard step-test occurs in 
youths of 18–21 years during the 1st minute of recovery in other groups in the 2, 3 minute recovery period.

Keywords: reopletizmography, Harvard step-test, impact blood volume

Одним из главных показателей гемоди-
намики является величина ударного объёма 
крови (УОК), которая характеризует состоя-
ние насосной функции сердца в покое и при 
мышечных нагрузках. В постнатальном он-
тогенезе одновременно с возрастными из-
менениями сердца происходит и увеличение 
сердечного выброса [1, 2, 3]. Многими иссле-
дователями установлено, что в процессе роста 
и развития организма в условиях двигатель-
ной активности происходит увеличение удар-
ного объёма крови. Изучение данного вопроса 
позволяет более обоснованно и объективно 
подойти к подбору упражнений в зависимо-
сти от возраста и с учетом индивидуальных 
особенностей занимающихся [4, 5, 6, 7, 8].

Целью нашей работы явилось изучение 
влияния занятий карате на показатели удар-
ного объема крови спортсменов-каратистов 
разного возраста и уровня спортивной под-
готовленности.

Материалы и методы исследования
В экспериментах принимали участие спортсме-

ны – каратисты разного возраста, стажа занятий, ква-
лификаций, систематически занимающиеся этим ви-

дом спорта. Контрольную группу составили лица, не 
занимающиеся спортом, посещающие занятия физи-
ческой культуры согласно программам образователь-
ных учреждений. Исследуемые были разделены на 
следующие возрастные группы: подростки 12–13 лет, 
подростки 14–15 лет, юноши 16–17 лет и мужчины 
18–21 года. Количество исследуемых в каждой группе 
составило по 10 человек. Общее количество исследуе-
мых составило 80 человек. Количество тренировочных 
занятий – три раза в неделю по два часа. Осуществлял-
ся постоянный медицинский контроль исследуемых во 
врачебно-физкультурном диспансере. 

Для определения реакции сердечно-сосудистой 
системы на физическую нагрузку в качестве функци-
ональной пробы в наших исследованиях мы исполь-
зовали Гарвардский степ-тест, утвержденный все-
мирной организацией здравоохранения. Показатели 
насосной функции сердца определялись в положении 
сидя в покое до мышечной нагрузки и в течение пяти 
минут восстановительного периода после выполне-
ния функциональной пробы Гарвардского степ-теста.

Для определения показателей УОК регистриро-
вали тетраполярную грудную реограмму. Ударный 
объём крови рассчитывали по формуле Кубичека. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

В наших исследованиях установлено, что 
в условиях покоя, до выполнения мышеч-
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ной нагрузки показатели УОК подростков 
12–13 лет контрольной и эксперимен-
тальной группах составляют 32,36 ± 3,44 

и 30,03 ± 3,95 мл, соответственно. Разница 
между показателями двух групп не является 
статистически достоверной (Р > 0,05) (табл. 1). 

Таблица 1
Показатели ударного объема крови юношей 12–15 в покое и в периоде восстановления 

после Гарвардского степ-теста (мл) 

 Группы 

Условия регистраций

 Юноши 12–13 лет  Юноши 14–15 лет
Контрольная 

группа
Экспериментальная 

группа
Контрольная 

группа
Экспериментальная 

группа
Покой 32,36 ± 3,44 30,03 ± 3,95 25,72 ± 3,64 44,07 ± 5,35* 
30-я с 75,85 ± 4,72 # 59,43 ± 4,50* # 50,20 ± 5,21# 68,05 ± 4,46* 
1-я мин 63,90 ± 3,40# 53,15 ± 2,13* # 45,33 ± 5,47 # 62,93 ± 1,71* 
2-я мин 57,46 ± 5,46 51,24 ± 3,72# 21,94 ± 4,20 60,84 ± 2,78*
3-я мин 49,70 ± 2,22 42,34 ± 5,47 28,90 ± 5,11 57,64 ± 4,94*
4-я мин 44,50 ± 5,46 42,98 ± 5,42 25,26 ± 3,89 46,40 ± 5,64*
5-я мин 33,21 ± 4,94 34,43 ± 4,29 25,04 ± 3,31 50,44 ± 5,85*

П р и м е ч а н и я :  * – достоверность различий контрольной и экспериментальной групп од-
ного возраста; # – достоверность различий между покоем и последующими минутами регистрации. 

На 30-й секунде регистрации после вы-
полнения мышечной нагрузки показатели 
УОК у подростков 12–13-летнего возраста 
значительно увеличились: в контрольной 
группе 75,85 ± 4,72 мл, в группе спортсме-
нов 59,43 ± 4,50 мл. По сравнению с ис-
ходными данными в покое разница между 
показателями УОК в контрольной и экспе-
риментальной группах достигли статисти-
чески достоверных величин (Р < 0,05). На 
1-й, 2-й, 3-й мин восстановительного пери-
ода нами выявлено уменьшение показате-
лей УОК в обеих исследуемых группах под-
ростков 12–13-летнего возраста, которые 
находились на уровне 49 и 42 мл, соответ-
ственно (Р > 0,05). Межгрупповая разни-
ца статистически не достоверна (Р > 0,05). 
По сравнению с уровнем покоя разница 
между показателями УОК в обеих исследу-
емых группах статистически не достоверна 
(Р > 0,05). На 4-й, 5-й мин восстановитель-
ного периода также происходит уменьше-
ние показателей УОК в обеих исследуемых 
группах. Разница между показателями УОК 
по сравнению с уровнем покоя в контроль-
ной и экспериментальной группах стати-
стически не достоверна (Р > 0,05). Следует 
отметить, что в возрасте 12–13 лет показа-
тели УОК в покое до физической нагрузки 
и восстановительном периоде после выпол-
нения Гарвардского степ-теста в контроль-
ной группе оказались несколько выше, чем 
у спортсменов-каратистов. 

Показатели УОК подростков 14–15 лет 
в исследуемых группах в покое до физи-
ческой нагрузки значительно различаются 
(18 мл). В контрольной группе показатели 
УОК равнялись 25,72 ± 3,64 мл, в экспери-
ментальной группе – 44,07 ± 5,35 мл, данная 

разница является статистически достовер-
ной (Р < 0,05). На 30-й секунде восстано-
вительного периода после выполнения мы-
шечной нагрузки наблюдается увеличение 
показателей УОК в обеих исследуемых 
группах подростков 14–15-летнего возраста, 
разница составляет 18 мл. Данная разница 
также является статистически достоверной 
(Р < 0,05). По сравнению с исходными дан-
ными разница между показателями УОК 
в контрольной и экспериментальной груп-
пах статистически не достоверна (Р > 0,05). 
На 1-й минуте восстановительного перио-
да показатели УОК подростков 14–15 лет 
в экспериментальной группе составили  
62,93 ± 1,71 мл, а в контрольной группе – 
45,33 ± 5,47 мл, разница статистически до-
стоверна (Р < 0,05). Разница между показа-
телями УОК по сравнению с уровнем покоя 
в обеих исследуемых группах является ста-
тистически не достоверной (Р > 0,05). На 
2-й, 3-й, 4-й минутах восстановительного пе-
риода мы наблюдали некоторое уменьшение 
показателей УОК у подростков 14–15 лет 
в контрольной и экспериментальной груп-
пах, при этом статистически достоверная раз-
ница сохраняется. Далее, на 5-й минуте вос-
становительного периода показатели УОК 
подростков 14–15 лет контрольной груп-
пы, не занимающихся спортом, составили 
25,04 ± 6,45 мл, у спортсменов-каратистов ‒ 
50,44 ± 6,85 мл. Данная разница составля-
ет 24,6 мл. По сравнению с уровнем покоя 
разница между показателями УОК в обе-
их исследуемых группах в данных минутах 
регистрации статистически не достоверна 
(Р > 0,05). Следовательно, достоверные раз-
личия показателей УОК между контрольной 
и экспериментальной группами подростков 
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14–15-летнего возраста проявляются в усло-
виях покоя и во всех минутах регистрации 
в восстановительном периоде.

Показатели УОК юношей 16–17 лет 
в покое до мышечной нагрузки у контроль-
ной группы равнялись 26,88 ± 4,16 мл, а 
у спортсменов-каратистов – 40,47 ± 4,41 мл. 
При этом показатели у спортсменов-карати-
стов больше на 13,59 мл, чем у исследуемых 
из контрольной группы (Р < 0,05) (табл. 2). 
На 30-й секунде восстановительного перио-
да показатели УОК юношей 16–17-летнего 
возраста увеличились в сравнении с уров-
нем покоя. Разница между показателями 

УОК контрольной и экспериментальной 
групп на 30-й секунде восстановительно-
го периода составляет 6 мл (Р > 0,05). По 
сравнению с уровнем покоя разница между 
показателями УОК только в контрольной 
группе является статистически достоверной 
(Р < 0,05). В конце 1-й минуты восстанови-
тельного периода показатели УОК юношей 
16–17-летнего возраста контрольной группы 
уменьшились до 49,26 ± 6,05 мл, а у спор-
тсменов-каратистов наблюдается увеличе-
ние показателей УОК до 56,86 ± 3,90 мл. 
Межгрупповая разница не является стати-
стически достоверной.

Таблица 2
Показатели ударного объема крови юношей 16–21 года в покое и в периоде 

восстановления после Гарвардского степ-теста (мл) 

 Группы 

Условия регистраций

 Юноши 16–17 лет  Юноши 18–21 год
Контрольная 

группа
Экспериментальная 

группа
Контрольная 

группа 
Экспериментальная 

группа
Покой  26,28 ± 4,16  40,47 ± 4,41* 53,88 ±  5,51 68,14 ± 4,78*
30-я с 51,77 ± 4,65# 57,20 ± 5,85# 70,94 ± 4,51# 99,11 ± 4,31#*
1-я мин 49,26 ± 5,05# 56,86 ± 3,90# 90,47 ± 5,90# 72,03 ± 5,54*
2-я мин 55,49 ± 5,87# 52,87 ± 5,90# 84,98 ± 3,74# 76,36 ± 3,63*
3-я мин 48,87 ± 4,84# 51,81 ± 4,47 69,36 ± 4,91 75,38 ± 4,89
4-я мин 35,34 ± 5,28 50,09 ± 5,29* 49,62 ± 3,91 65,22 ± 3,54*
5-я мин 28,27 ± 4,54 50,27 ± 2,45* 61,72 ± 4,46 53,49 ± 3,39*

П р и м е ч а н и я :  * – достоверность различий контрольной и экспериментальной групп од-
ного возраста; # – достоверность различий между покоем и последующими минутами регистрации.

По сравнению с исходными данными 
разница между показателями УОК в обеих 
исследуемых группах статистически досто-
верна (Р < 0,05). Далее, на 2-й, 3-й, 4-й мину-
тах мы наблюдали уменьшение показателей 
УОК юношей 16–17-летнего возраста в обе-
их исследуемых группах. К концу 5-й ми-
нуты восстановительного периода, после 
выполнения мышечной нагрузки показате-
ли УОК контрольной группы 16–17-летнего 
возраста равнялись 28,27 ± 4,54 мл, экспери-
ментальной группы – 50,27 ± 2,45 мл. Сле-
дует отметить, что УОК у спортсменов-ка-
ратистов на 5-й минуте восстановительного 
периода больше на 22 мл (Р < 0,05). По срав-
нению с исходными данными статистически 
достоверная разница между показателями 
УОК в контрольной группе проявляется до 
конца 3-й минуты, а в группе спортсменов 
только на 2-й минуте восстановительного 
периода. Следовательно, статистически до-
стоверная разница между показателями УОК 
контрольной и экспериментальной групп 
юношей 16–17 лет наблюдается в условиях 
покоя и на 5-й минуте восстановительного 
периода.

Показатели УОК юношей 18–21 года 
в покое до физической нагрузки в виде 

Гарвардского степ-теста у контрольной 
группы составили 53,88 ± 5,51 мл, у экс-
периментальной группы несколько выше – 
68,14 ± 4,78 мл. На 30-й секунде восста-
новительного периода показатели УОК 
у юношей 18–21 года увеличились: в кон-
трольной группе – 70,94 ± 4,51 мл и в экспе-
риментальной группе – 99,11 ± 4,31 мл. По 
сравнению с исходными данными разница 
между показателями УОК в обеих иссле-
дуемых группах статистически достоверна 
(Р < 0,05). На 1-й минуте восстановитель-
ного периода показатели УОК юношей 
18–21 года контрольной группы увеличи-
лись до 90,47 ± 5,90 мл, у спортсменов-ка-
ратистов того же возраста они снизились до 
72,03 ± 5,54 мл. По сравнению с уровнем 
покоя статистически достоверная разни-
ца между показателями УОК проявляется 
только в контрольной группе. На 2-й, 3-й, 
4-й минутах восстановительного периода 
показатели УОК юношей 18–21 года в обе-
их исследуемых группах снизились. К кон-
цу 4-й минуты показатели УОК в контроль-
ной группе юношей 18–21 года равнялись 
49,62 ± 3,91, в экспериментальной группе 
составили 65,22 ± 3,54 мл. По сравнению 
с исходными данными статистически до-
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стоверная разница между показателями 
УОК проявляется только в нетренирован-
ной группе на 2-й минуте восстановитель-
ного периода (Р < 0,05). На 5-й минуте вос-
становительного периода показатели УОК 
в контрольной группе юношей 18–21 года 
увеличились до 61,72  ± 4,46 мл, а у спор-
тсменов-каратистов того же возраста сни-
зились до 53,49 ± 3,39 мл. Разница ста-
тистически не достоверна (Р > 0,05). По 
сравнению с исходными данными разница 
между показателями УОК в контрольной 
и экспериментальной группах является ста-
тистически не достоверной (Р < 0,05).

Установлено, что показатели УОК 
у спортсменов-каратистов как в покое, 
так и в конце выполнения Гарвардского 
степ-теста больше, чем у не спортсменов. 
Восстановление УОК у спортсменов про-
исходит, начиная с 1-й минуты, а у не спор-
тсменов – с 4-й минуты восстановительно-
го периода. 

Заключение 
Проведенные исследования позволили 

нам охарактеризовать показатели ударно-
го объема крови у спортсменов-каратистов 
в условиях покоя и в восстановительном 
периоде после выполнения Гарвардского 
степ-теста. Изучение показателей ударного 
объема крови в условиях покоя и после вы-
полнения функциональной пробы способ-
ствовало выявлению индивидуальных кри-
териев адаптации к мышечным нагрузкам. 
Таким образом, ударный объём крови у ка-
ратистов в возрастах 14–15 лет, 16–17 лет, 
18–21 год в условиях покоя значительно 
больше, чем у 12–13-летних каратистов. 
Восстановление показателей ударного 
объёма крови после выполнения Гарвард-
ского степ-теста происходят у юношей 
18–21 года на 1-й минуте восстановления, 
в других группах на 2-й, 3-й минутах вос-
становительного периода. В целом можно 
отметить, что показатели ударного объема 
крови у спортсменов, занимающихся кара-
те, зависят от возраста и уровня спортивной 
подготовленности, а степень их увеличения 
зависит от исходных данных. 
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УДК 544.03., 543.4
ЗАВИСИМОСТЬ ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ НОВОГО ФОТОАКТИВИРУЕМОГО 

ФЛУОРЕСЦЕНТНОГО КРАСИТЕЛЯ ОТ ПАРАМЕТРОВ СРЕДЫ
Шапошников М.Н., Чудаков Д.Б., Генералов А.А., Савина А.А., Зайцев С.Ю.

ФГОУ ВПО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологий 
имени К.И. Скрябина», Москва, e-mail:mihan2404@mail.ru

В работе представлены исследования зависимости спектральных свойств нового фотоактивируемого 
флуоресцентного красителя (ФФК-813) от параметров среды (вязкости и pH), а также выявление концентра-
ционного тушения флуоресценции. Показано, что имеется степенная зависимость интенсивности флуорес-
ценции от вязкости, соответствующая уравнению Фёрстера-Гофмана; например в растворах глицерин-вода 
при увеличении вязкости в 1000 раз интенсивность флуоресценции возрастает в 2,5 раза. рН также оказы-
вает влияние на спектральные свойства красителя, особенно на интенсивность его флуоресценции, которая 
в 1,5–2 раза больше у катионной формы по сравнению с цвиттерионной. Явление концентрационного туше-
ния наблюдалось уже при концентрациях от 6,310–5 М (30 мкг/мл), это даёт возможность оценить значения 
оптимальных концентраций для окрашивания биологических объектов изучаемым красителем. Используя 
концентрацию красителя 5 мкг/мл (1,0610–5 М), получена микрофотография монослоя клеток А431, на ко-
торой интенсивность флуоресценции между визуально яркими и темными внутриклеточными структурами 
отличалась в среднем в 5–10 раз. Неодинаковую яркость разных субклеточных органелл при окрашивании 
клетки можно объяснить не только различной селективностью связывания красителя, но и с помощью не-
однородности параметров внутриклеточной среды.

Ключевые слова: флуоресцентные красители, фотоактивация, вязкость, pH, тушение флуоресценции, 
окрашивание клеток, флуоресцентная микроскопия

DEPENDENCE THE SPECTRAL PROPERTIES OF NEW PHOTOACTIVATED 
FLUORESCENT DYE FROM THE PARAMETERS OF THE MEDIUM

Shaposhnikov M.N., Chudakov D.B., Generalov A.A., Savina A.A., Zaitsev S.Y.
Moscow state Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology by K.I. тSkryabin, 

Moscow, e-mail:mihan2404@mail.ru

We presented in this article The investigations of dependence the spectral properties of the novel photoactivated 
fl uorescent dye (PFD-813) from the parameters of the medium (viscosity and pH), and also the investigations of 
fl uorescence concentration quenching. We presented that a power-law dependence of intensity from viscosity, 
corresponding to the Förster–Hoffmann equation; For example in solutions of glycerol-water with increasing 
viscosity by 1000 times fl uorescence intensity increasing by 2,5 times. pH also infl uences on spectral properties 
of the dye, especially on its fl uorescence intensity, which is by 1,5–2,5 times larger in cationic form, than in 
zwitterionic. The concentration quenching was observed already at concentrations from 6,310–5 М (30 μg/ml), this 
makes it possible to assess the optimal concentration values for staining of biological objects by the investigated dye. 
Using a dye concentration of 5 μg/ml (1,0610–5 М) microphotograph of the A 431 cell monolayer was obtained, 
in which the fl uorescence intensity distinguished between the visually brightest and visually darker intracellular 
structures on the average from 5 to 10 times. Unequal brightness of different subcellular organelles can be explained 
not only by different selective staining of different subcellular organelles by the dye, but also by heterogeneity 
parameters of the intracellular environment.

Keywords: fl uorescent dyes, photoactivation, viscosity, pH, quenching of the fl uorescence, cells staining, fl uorescence 
microscopy

Создание и исследование ФФК является 
важным и актуальным направлением на пе-
ресечении ряда областей биохимии, физи-
ко-химической биологии и биотехнологии 
[1, 3, 4, 6, 8].

Для многих флуорофоров (молекуляр-
ных роторов) характерна сильная зависи-
мость интенсивности флуоресценции от 
вязкости. Для её описания обычно исполь-
зуют уравнение Фёрстера-Гофмана [4, 6]:
 lgI = xlg η + C,  (1)
где I – интенсивность флуоресценции; х – 
константа, меньше либо равная единице; 
η – вязкость; С – постоянная. Из уравнения, 
зная интенсивность флуоресценции, нахо-
дят вязкость после калибровки параметров 

флуорофора по разным вязкостям в систе-
ме, где его планируют использовать.

Спектральные свойства красителей ро-
даминового ряда также зависят от вязкости 
(хотя молекулярными роторами они не яв-
ляются) и рН [8]. Фотоактивируемые флуо-
ресцентные красители родаминового ряда 
в этом плане интересны потому, что, об-
лучая окрашенные клетки узким лазерным 
пучком длиной волны около 400 нм, можно 
активировать строго ограниченное число 
молекул ФФК, переведя их во флуоресцент-
ную форму лишь в ограниченном объёме 
клетки [3]. Данные по влиянию вязкости 
и рН на флуоресценцию этих красителей 
можно будет использовать для исследова-
ния параметров внутриклеточной среды 
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в различных клеточных структурах [1, 6], 
что имеет немалое значение для изучения 
биохимических процессов 2]. 

Для родаминовых красителей характер-
но явление концентрационного тушения [7]. 
Для практического применения красителей 
важно знать, при каких концентрациях оно 
начинает оказывать заметное влияние на 
спектральные свойства.

Целью данной работы являлось изуче-
ние влияние параметров микроокружения 
и концентрационного тушения на спект-
ральные свойства ФФК-813 (его открытой 
формы, называемой Род-813).

Материалы и методы исследования

Исследуемый краситель (ФФК-813) синтезиро-ван Беловым В.Н. в Макс-Планк Институте биофи-
зической химии (ФРГ), как описано ранее [5].

Для исследования ФФК-813 был растворён 
в ДМФА до концентрации 10 мг/мл. Далее разбав-
ляли водой до концентрации 200 мкг/мл и подверга-
ли фотоактивации в стандартной кювете для снятия 
спектра из набора Spectra Suite действием ртутной 
лампы (100 Вт), помещаемой на расстоянии 3 см от 
кюветы на 5 минут. Данной операцией переводили 
краситель из нефлуоресцентной во флуоресцентную 
форму, как показано на рис. 1, а, и получали маточ-
ный раствор:

а

б

в

Рис. 1. а – структурные формулы ФФК-813 и флуоресцентного красителя 
Род-813, схема фотореакции; 

б – протонирование и депротонирование Род-813; 
в  ̶ структурные формулы родамина В и родамина 6Ж
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Для получения спектров Род-813 при рН = 3, 7 

и 11 использовали маточный раствор Род-813, дис-
тиллированную воду и 0,01 Н растворы KOH и HCl.

Для исследования зависимости спектральных 
свойств от вязкости были приготовлены по 975 мкл 
растворов глицерина в воде в различных концентраци-
ях, к которым добавляли 25 мкл маточного раствора.

Для исследования концентрационного тушения 
были измерены спектральные свойства Род-813 в рас-
творах убывающих концентраций, приготовленных 
из маточного путём последовательно повторяемого 
разбавления его дистиллированной водой. 

Для каждого случая были измерены как спектр 
поглощения, так и флуоресценции на спектрометре 
«Ocean Optics USB 4000-FL». Измерения проводи-
лись в стандартных пластиковых кюветах. Спектр 
поглощения измеряли с помощью источника све-
та Ocean «Optics PX-2», излучающего в диапазоне 
220–750 нм, свет от которого наводился на кювету при 
помощи оптоволоконного кабеля P400-1-SR; для воз-
буждения флуоресценции применяли светодиод с дли-
ной волны света 514 нм, который устанавливали в кю-
ветодержатель прибора в неподвижном положении. 

Все спектры получены в сравнении с контроля-
ми, в качестве которых служили дистиллированная 
вода или растворы глицерина соответствующей кон-
центрации. В экспериментах по концентрационно-
му тушению для каждой концентрации снимали по 
5 спектров поглощения и флуоресценции, в этом слу-
чае данные были обработаны путём подсчёта довери-
тельных интервалов по методике Стьюдента. 

Для окрашивания монослоя линии клеток А 431 
(эпидермоидная карцинома человека) краситель сна-
чала растворяли в ДМФА, а затем разводили в воде 
до концентрации 200 мкг/мл, также как для спек-
тральных измерений. Раствор красителя добавляли 
в ячейку планшета с предварительно выращенным на 
покровном стекле монослоем клеток до конечной кон-
центрации раствора 5 мкг/мл. Клетки инкубировали 
с красителем 30 мин в СО2-инкубаторе, затем дважды 
отмывали свежей средой культивирования. Покровное 
стекло вынули из ячейки, положили на предметное 
стекло клетками между стекол и немедленно микро-
скопировали. Данный препарат необходимо быстро 
исследовать, до того как испарится питательная среда 
между стекол. На лазерном конфокальном инвертиро-
ванном микроскопе «Nikon Eclipse TE2000», используя 
лазеры 405 (для фотоактивации) и 543 нм, микроско-
пировали полученный клеточный препарат.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Влияние рН. Спектры поглощения 
и флуоресценции растворов Род-813 кон-
центрацией 5 мкг/мл при рН = 3, 7 и 11 изо-
бражены на рис. 2. При рН = 3 интенсив-
ность поглощения и флуоресценции была 
больше, чем при рН = 7 и 11, причём при-
рост интенсивности флуоресценции при 
рН = 3 по сравнению с нейтральной и ще-
лочной средой был больше, чем прирост по-
глощения, что указывает на больший кван-
товый выход Род-813 при кислом рН. При 
рН = 3 длина волны максимума поглощения 
была явно меньше (549 нм), чем при рН = 7 
и 11 (554 и 553 нм). Разница между значе-
ниями длин волн максимума абсорбции при 
рН = 7 и 11 и между значениями длин волн 
максимумов флуоресценции для всех рН 
(значения максимумов находились в интер-
вале 575–576 нм) сопоставима с приборной 
погрешностью (около 1 нм) и не является 
достоверной. Согласно структурной фор-
муле Род-813, это соединение должно нахо-
диться при рН = 3 в катионной форме, а при 
рН = 11 – в цвиттерионной (рис. 1, б). Исхо-
дя из полученных данных, спектр цвиттери-
она смещён батохромно, что противоречит 
данным работы [8] для родамина В (форму-
ла на рис. 1, в). Но родамин В, в отличие от 
Род-813, имеет карбоксильную группу при 
сопряжённой системе (а у Род-813 она отде-
лена от сопряжённой системы метиленовой 
группой), и, значит, протонирование-де-
протонирование данной группы Род-813 не 
окажет такое же влияние на спектральные 
свойства, какое оказывала в родамине В. 
В случае точечного детектирования флуо-
ресценции в живых клетках этот эффект не-
обходимо учитывать. Уменьшение внутри-
клеточного рН увеличивает интенсивность 
флуоресценции в клеточных препаратах.

Рис. 2. Спектр поглощения (1а) и флуоресценции (1б) при рН = 3; поглощения (2а) 
и флуоресценции (2б) при рН = 7; поглощения (3а) и флуоресценции (3б) при рН = 11
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Концентрационное тушение. График на 
рис. 3 и данные, представленные в табли-
це, свидетельствуют в пользу того, что, как 
и родамину 6Ж (формула на рис. 1, в) [7], 
исследованному нами красителю присуще 
явление концентрационного тушения. 

Рис. 3. Зависимость интенсивности 
флуоресценции ФФК-813 от его концентрации 

в дистиллированной воде 

Линейная зависимость интенсивности 
флуоресценции от концентрации для Род-
813 наблюдается вплоть до значений около 
(3 – 5)·10–5 М (14–25 мкг/мл), далее рост 
замедляется; наибольшая интенсивность 
флуоресценции наблюдается при концен-
трациях около 6,3·10–5 М (30 мкг/мл). Да-

лее она резко падает (рис. 3). Примерно до 
этих же концентраций наблюдается прямая 
пропорциональность между концентрацией 
и оптической плотностью, а далее наблюда-
ется отклонение от закона Бугера-Ламбер-
та-Бэра, что свидетельствует об образова-
нии ассоциатов, ответственных за эффект 
концентрационного тушения [7]. Начиная 
с концентрации 10–4 М (47 мкг/мл) макси-
мум спектра флуоресценции сдвигается 
батохромно и в исследованном диапазоне 
концентраций доходит далее до 625 нм, что 
объясняется перекрыванием π-электронных 
облаков молекул, сопровождающемся уве-
личением степени делокализации электро-
нов, а в сопряжённых системах это всегда 
приводит к батохромному сдвигу макси-
мума флуоресценции. Труднее объяснить 
гипсохромный сдвиг спектра поглощения. 
Возможно, он вызван тем, что в ассоциатах 
может быть затруднён перенос зарядов от 
элетронодонорной к электроноакцепторной 
группе, часто сопровождающий процесс 
возбуждения [4, 6], что может приводить 
к затруднённости самого процесса возбуж-
дения, необходимости большей энергии по-
глощаемого кванта для него. Ясно, что при 
окрашивании красителем ФФК-813 живых 
клеток нецелесообразно использовать коли-
чества красителя, создающие его конечную 
концентрацию в окрашиваемом материале 
более чем 6,3·10–5 М (25–30 мкг/мл).

Спектральные свойства Род-813 при разных концентрациях красителя

Концентрация ФФК, 
моль/л (мкг/мл)

Измеренная 
оптическая 
плотность

Длина волны 
максимума 

поглощения, нм

Интенсивность 
флуоресценции, 
отн. ед.10–3

Длина волны 
максимума 

флуоресценции, нм
3,98510–6 (1,9) 0,127 ± 0,004 551,6 ± 0,5 24,3 ± 1,1 574,7 ± 0,0

6,31510–6 (3,0) 0,154 ± 0,008 552,1 ± 0,3 28,8 ± 1,5 574,7 ± 0,0

110–5 (4,7) 0,199 ± 0,006 551,83 ± 0,18 36,1 ± 0,9 574,7 ± 0,0

1,58610–5 (7,5) 0,274 ± 0,003 551,71 ± 0,14 46,0 ± 1,0 575,5 ± 0,0

2,51410–5 (12) 0,398 ± 0,002 551,8 ± 0,5 58,7 ± 1,2 575,8 ± 0,0

3,98310–5 (19) 0,606 ± 0,003 551,8 ± 0,2 72  ± 2 577,1 ± 0,0

6,31310–5 (30) 0,921 ± 0,006 552,07 ± 0,12 79 ± 2 578,5 ± 0,0

110–4 (47) 1,46 ± 0,10 552,4 ± 1,0 76 ± 2 580,5 ± 0,0

1,58610–4 (75) 1,622 ± 0,005 544,0 ± 0,8 53,1 ± 1,9 584,1 ± 0,0

2,51410–4 (118) 1,78 ± 0,08 530,5 ± 1,1 30 ± 3 602 ± 4

3,98310–4 (187) 1,83 ± 0,22 530,5 ± 1,2 19 ± 4 622 ± 3

4,47410–4 (200) Нет данных Нет данных 13 ± 1,9 624,8 ± 0,3

Влияние вязкости. Влияние вязкости на 
интенсивность флуоресценции определя-
ли в растворах глицерина разной концен-
трации. Поскольку коэффициент экстинк-

ции красителя от вязкости не зависит, но 
фактически оптическая плотность в этих 
растворах менялась из-за разной раство-
римости соединения, то учитывалась 
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эффективная интенсивность, рассчитан-
ная как 

где Ifl  – приборная интенсивность флуо-
ресценции; D – измеренное поглощение; 
Dnom – номинальное поглощение, наблюдав-
шееся в воде. 

Рис. 4. Зависимость логарифма интенсивности 
флуоресценции ФФК-813 от вязкости водных 

растворов с разной концентрацией

Согласно уравнению (1) зависимость 
интенсивности флуоресценции от вязко-
сти должна иметь вид прямой в логариф-
мических координатах, что и видно из 
рис. 4. При этом тангенс наклона получен-
ной прямой, то есть постоянная «х», рав-
ная 0,141. Константа С = 4,179. Не очень 
большая величина х говорит об умеренной 
зависимости интенсивности флуоресцен-
ции от вязкости. При увеличении вязкости 
в 1000 раз интенсивность флуоресценции 
возрастает в 2,5 раза. Окрашенные клет-
ки линии А 431 представлены на микро-
фотографии с горизонтальной линией, по 
которой построен профиль интенсивности 
флуоресценции (рис. 5). Взяв из получен-
ного спектра значения максимумов интен-
сивности флуоресценции и разделив на 
минимум, получаем в среднем от 5 до 10, 
т.е. во столько раз интенсивность флуорес-
ценции ярких частей клеток отличаются 
от темных. Из вышеописанных экспери-
ментов следует, что такая разница связана 
не только с селективностью окрашивания 
красителя определённых структур, но и 
с различными свойствами микроокруже-
ния (вязкости, рН).

Рис. 5. Микрофотография монослоя живых клеток A 431 окрашенных ФФК-813 
концентрацией 5 мкг/мл (1,0610–5М), после фотоактивации (размер кадра 36 на 36 мкм, сверху) 
и соответственно спектр интенсивности флуоресценции по горизонтальной линии (внизу)

Выводы
рН среды влияет на интенсивность флу-

оресценции Род-813, которая в 1,5–2 раза 
больше у катионной формы по сравнению 
с цвиттерионной. Зависимость интенсивно-
сти флуоресценции от вязкости подчиняет-
ся уравнению Фёрстера-Гофмана, при уве-
личении вязкости в 1000 раз интенсивность 
флуоресценции возрастает в 2,5 раза.

Для красителя характерно концентра-
ционное тушение с образованием мало-
флуоресцирующих ассоциатов, начиная 

с концентраций от 6,310–5 М (30 мкг/мл), 
что необходимо учитывать при его прак-
тическом использовании для окрашивания 
клеток.

В разных участках живых клеток, окра-
шенных с помощью ФФК-813, интенсив-
ность флуоресценции отличается между 
визуально яркими и темными внутрикле-
точными структурами в среднем от 5 до 
10 раз, что обусловлено не только различ-
ной селективностью связывания красителя, 
но и неоднородностью параметров внутри-
клеточной среды.
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УДК [612.143:612.166]:615.825
КАЧЕСТВО ЖИЗНИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЕЛИЧИНЫ 

АРТЕРИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ И ИНДЕКСА МАССЫ ТЕЛА 
У ЛИЦ ЮНОШЕСКОГО ВОЗРАСТА

Юшманова Л.С., Соловьева Н.А., Совершаева С.Л.
ГБОУ ВПО «Северный государственный медицинский университет 

Минздравсоцразвития России», Архангельск, e-mail: yushm-lyudmila@yandex.ru 

Проведен анализ взаимосвязи артериального давления (АД), индекса массы тела и критериев качества 
жизни у практически здоровых лиц юношеского возраста. Исследовали показатели систолического (САД), 
диастолического (ДАД), пульсового (ПД) и среднединамического давления (СДД), частоты сердечных со-
кращений (ЧСС), индекса массы тела (ИМТ) и критерии качества жизни (КЖ) с использованием опросника 
SF-36. Целью исследования было установление взаимосвязей между показателями АД, ИМТ и качеством 
жизни в группе практически здоровых лиц юношеского возраста. В исследовании приняли участие 398 ре-
спондентов, выбранных методом сплошной выборки из числа студентов младших курсов медицинского вуза, 
в том числе 307 девушек и 91 юноша в возрасте от 18 до 21 года. Выделены следующие группы на основа-
нии критериев ВОЗ (2006): с артериальной гипотензией; с оптимальным АД; с нормальным АД; с высоким 
нормальным АД; с артериальной гипертензией I стадии. Также по величине ИМТ были выделены группы: 
с низкой, нормальной и избыточной массой тела. В результате проведенного исследования установлено, что 
показатели физического и психологического здоровья в группе лиц юношеского возраста, как факторы, от-
ражающие качество жизни, находят свое выражение в прямых или обратных корреляционных связях с ИМТ 
и давлением в зависимости от уровня отклонения массы тела и АД от нормативных величин. 

Ключевые слова: гемодинамика, артериальное давление, частота сердечных сокращений, индекс массы тела, 
лица юношеского возраста, качество жизни

QUALITY OF LIFE, BLOOD PRESSURE AND BODY MASS INDEX
IN THE HEALTHY YOUNG PERSONS

Yushmanova L.S., Solovyeva N.A., Sovershaeva S.L.
Northern State Medical University, Archangelsk, e-mail: yushm-lyudmila@ya.ru

The analysis of interrelation of arterial pressure, index of weight of a body and criteria of quality of life at 
almost healthy faces of youthful age is carried out. Investigated indicators systolic (GARDEN), diastolic (DAD), 
pulsovy (PD) and srednedinamichesky pressure (SDD), frequency of warm reductions (ChSS), an index of weight 
of a body (IMT) and criteria of quality of life by means of SF-36 questionnaire. Establishment of interrelations 
between indicators the HELL, IMT and quality of life in group of almost healthy faces of youthful age was a 
research objective. 398 respondents took part in research from among younger courses of medical school, a method 
of a continuous sample, including: 307 girls and 91 young men at the age from 18 till 21 year. The following groups 
are allocated: – with arterial hypotension; – with optimum the HELL; – with normal the HELL; – with high normal 
the HELL; – with arterial hypertension of the I stage. Also on IMT groups were allocated: – with low mass of a 
body; – with normal mass of a body; – with superfl uous mass of a body. As a result of the carried-out research it is 
established that indicators of physical and psychological health in a group of persons of youthful age as factors lives 
refl ecting quality, fi nd the expression in direct or return correlation connections with IMT and pressure depending 
on level of a deviation of weight of a body and the HELL from standard sizes.

Keywords:, hemodynamic, аrterial blood pressure, heart rate, index of weight of a body, person of youthful age, quality 
of life

Известно, что уровень артериального 
давления (АД) является важным гемодина-
мическим показателем, существенное сни-
жение или повышение которого является 
фактором риска развития заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы [2]. Так, извест-
но, что в развитии инсультов ключевую роль 
играет фактор нарушения кровоснабжения 
мозговой ткани, связанный с критическими 
колебаниями давления, сопровождающи-
мися как его повышением, так и снижением 
[2, 3]. Наряду с этим с каждым годом в мире 
прогрессивно увеличивается количество 
лиц, имеющих избыточную массу тела. Из-
вестно, что в России (по данным разных 
авторов) до 25 % населения имеют индекс 
массы тела в диапазоне от 25 до 29,9 [1, 4]. 
Установлено, что не только ожирение, но 

уже и избыточная масса могут служить пре-
диктором развития целого ряда патологиче-
ских процессов [5, 6]. 

Особый интерес представляют лица 
с недостаточной массой тела и повышен-
ным АД, а также с избыточной массой тела 
и пониженным АД. Известно, что подобные 
ситуации мало изучены с физиологической 
точки зрения, практически нет данных о вли-
янии их на качество жизни. Таким образом, 
изучение характера взаимосвязей показате-
лей АД, ИМТ и факторов качества жизни 
представляет собой актуальную, все еще не-
достаточно исследованную проблему.

Целью настоящей работы было изучение 
взаимосвязей между показателями АД, ИМТ 
и критериями качества жизни в группе прак-
тически здоровых лиц юношеского возраста. 
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Материал и методы исследования
Было обследовано 398 практически здоровых 

студентов младших курсов СГМУ методом сплошной 
выборки, в том числе 307 девушек и 91 юноша в воз-
расте от 18 до 21 года. 

На основании критериев оценки величины АД 
(ВОЗ-МОГ, 2006; XXI Европейский кардиологиче-
ский конгресс в Барселоне, 1999) из числа обследо-
ванных были сформированы группы: 

а) с артериальной гипотензией; 

б) с оптимальным АД; 
в) с нормальным АД; 
г) с высоким нормальным АД; 
д) с артериальной гипертензией I стадии. 
Также были сформированы группы, различаю-

щиеся по величине ИМТ (ВОЗ, 1997): 
а) лица с недостаточной массой тела 

(ИМТ < 18,5); 
б) лица с нормальной массой тела (ИМТ 18,5–

24,9), лица с избыточной массой тела, ИМТ ≥ 25 
(рис. 1, 2). 

Рис. 1. Доля лиц (в %) с различной величиной АД (по категориям АД, ВОЗ, 2006)

Рис. 2. Доля лиц (в %) с различной массой тела (по ИМТ)

Измерение артериального давления осущест-
влялось осциллометрическим методом и оценива-
лось согласно единым международным требованиям 
и критериям ВОЗ-МОГ (2006) по следующим катего-
риям артериального давления. 

Критерии установления границ артериальной 
гипотензии основывались на рекомендациях XXI Ев-
ропейского кардиологического конгресса (Барселона, 
1999): артериальное давление ≥ 100/60 мм рт. ст. у лю-
дей в возрасте до 25 лет. С учетом риска ишемии мозга 
выделяли также группу лиц с артериальной гипотен-
зией по более строгим критериям в соответствии с ре-
комендациями НИИ неврологии РАМН (2004 г.) – АД 
ниже 105/65 мм рт. ст. Рассчитывали пульсовое (ПД) 
и среднединамическое давление (СДД) по Хикэму. 

Массу тела оценивали по показателю индекса 
массы тела (ИМТ = масса тела, кг/(рост м2)) в соот-
ветствии с рекомендациями ВОЗ (1997). 

Оценка качества жизни (КЖ) осуществлялась 
с помощью стандартного опросника Short Form 
Medical Outcomes Study (SF-36), разработанного 
экспертами ВОЗ в соответствии с принципами дока-
зательной медицины и требованиями Good Clinical 
Practis (GCP, 1999). Стандартный опросник измеряет 
следующий спектр функций восприятия здоровья. 

Физический компонент здоровья (Physical Health, 
РН) включает следующие шкалы: 

1) Physical Functioning (PF), физическое функци-
онирование;

2) Role-Physical (RP), ролевое функционирова-
ние, обусловленное физическим состоянием;

3) Bodily Pain (BP), интенсивность боли;
4) General Health (GH), общее состояние здоровья. 
Психологический компонент здоровья (Mental 

Health, MH) включает шкалы: 

1) Mental Health (Mh) – психическое здоровье;
2) Role-Emotional (RE) – ролевое функциониро-

вание, обусловлено эмоциональным состоянием;
3) Social Functioning (SF) – социальное функци-

онирование;
4) Vitality (VT) – жизненная активность.
Статистический анализ проводился с помощью 

программы SPSS 18.0. Рассчитывали и определяли уро-
вень корреляционной зависимости с помощью непара-
метрического коэффициента корреляции Спирмена.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В группах лиц с оптимальным АД, нор-
мальным АД, высоким нормальным АД, 
с нормальной массой тела значимых связей 
между исследуемыми параметрами артери-
ального давления, массы тела и качеством 
жизни не было выявлено.

В группе лиц с артериальной гипотен-
зией уровень психического здоровья уме-
ренно положительно коррелировал с вели-
чиной САД. Наряду с этим в данной группе 
установлена положительная корреляцион-
ная связь ИМТ и показателей жизненной 
активности, эмоционального статуса (роле-
вое функционирование) и физического ком-
понента здоровья.

Данная зависимость получена в группе 
лиц, имеющих в большинстве недостаточ-
ную массу тела (диапазон колебаний ИМТ 
в группе от 17,1 до 23,0), которая оказывает 
значимое негативное влияние на такие по-
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казатели качества жизни, как психическое 
здоровье, жизненная активность, ролевое 
функционирование, обусловленное эмоци-
ональным состоянием, физический компо-
нент здоровья (табл. 1).

Таблица 1
Корреляционный анализ взаимосвязей 
САД, ИМТ, КЖ в группе с артериальной 

гипотензией

Показатели Значения САД, 
мм рт. ст. ИМТ, кг/м2

Mh r 
р

 0,413**
0,010

0,065
0,697

VT r 
р

0,043
0,795

 0,599***
0,000

RE r 
р

–0,013
0,939

 0,494***
0,000

PH r 
р

–0,144
0,390

 0,776***
0,000

П р и м е ч а н и я :  **р ≤ 0,01;*** р ≤ 0,001.

В группе лиц с гипертензией I стадии 
установлена сильная корреляционная связь 
между показателями физического и психоло-
гического компонентов здоровья и систоли-
ческим артериальным давлением (табл. 2). 

Обращает внимание, что в данной груп-
пе в большинстве случаев регистрировалась 
диастолическая артериальная гипертензия. 
Поскольку качество жизни по показателям 
психологического и физического здоровья 
было выше у лиц с более высоким САД, это 
может рассматриваться как компенсатор-
ный механизм оптимизации гемодинамики 

(перфузии ткани) путем увеличения пуль-
сового давления на фоне высокого диасто-
лического.

Таблица 2
Корреляционный анализ взаимосвязей 
САД и КЖ в группе с артериальной 

гипертензией I стадии

Показатели Значения САД, мм рт. ст.
МН r

р
0,656***

0,001
РН r

р
0,672***

0,001

П р и м е ч а н и е .  *** р ≤ 0,001.

В группе лиц с избыточной массой 
тела установлено негативное влияние на 
психологический статус таких показате-
лей гемодинамики, как высокие величины 
пульсового давления и недостаточный уро-
вень среднединамического (минимальные 
значения в группе опускались до 66 мм рт. 
ст.). Полученные данные совпадают с реко-
мендациями экспертов ВОЗ, предлагающих 
рассматривать высокое пульсовое давление 
как независимый фактор риска патологии 
системы кровообращения. 

С учетом того, что величина ПД су-
щественно колебалась в рассматри-
ваемой группе (ПДmin = 30 мм рт. ст, 
ПДmax = 63 мм рт. ст.), полученные корреля-
ции привлекают внимание к данной группе 
молодых лиц с избыточной массой и высо-
ким показателем ПД, как имеющих два не-
зависимых фактора риска (табл. 3). 

Таблица 3
Корреляционный анализ взаимосвязей ПД, СДД, КЖ в группе с избыточной массой тела

Показатели Значения ПД, мм рт. ст. СДД, мм рт. ст ИМТ, кг/м2

МН r
р

–0,464***
0,000

–0,513***
0,000

0,240***
0,000

VT r
р

–0,105
0,150

–0,060
0,411

0,530***
0,000

RE r
р

 0,042
0,561

–0,024
0,738

0,479***
0,000

РН r
р

–0,204**
0,005

–0,140
0,054

0,715***
0,000

П р и м е ч а н и я :  **р ≤ 0,01;*** р ≤ 0,001.

Доля лиц, имеющих низкое АД (ниже 
105/65), составила в данной группе 18 %, 
в том числе ниже 100/60 – 8 %. С учетом по-
вышенной массы тела данные условия гемо-
динамики отражают недостаточную перфу-
зию ткани. Однако наличие положительных 
корреляций между ИМТ и жизненной ак-
тивностью, ролевым функционированием, 

физическим компонентом здоровья свиде-
тельствует о сбалансированности избыточ-
ной массы тела, с одной стороны, и показа-
телей качества жизни – с другой стороны. 
Установленные негативные характеристики 
гемодинамики в данной группе лиц можно 
трактовать как фактор риска снижения фи-
зического здоровья.
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В группе обследованных, имеющих 
недостаточную массу тела, выявлена по-
ложительная корреляционная связь между 
величиной АД и физическим компонентом 
качества жизни, что объясняется тем, что 
в данной подгруппе средние величины дав-
ления относительно низкие, а 20 % обследо-
ванных респондентов имеют гипотензию, 
в том числе в 10 % ниже 100/60. Наряду 
с этим, наличие отрицательной связи между 
СДД и физическим компонентом здоровья 
указывает на негативную роль гипоперфу-
зии ткани (табл. 4).

Таблица 4
Корреляционный анализ взаимосвязей 

САД, СДД, ЧСС, КЖ в группе 
с недостаточной массой тела

Пока-
затели

Зна-
чения

САД, 
мм рт. ст.

СДД, 
мм рт. ст. ЧСС

РН r
р

0,525***
0,000

–0,459***
0,000

0,065
0,693

RP r
р

 0,011
0,936

0,073
0,580

–0,414**
0,009

П р и м е ч а н и я :  *р ≤ 0,05; **р ≤ 0,01;*** 
р ≤ 0,001.

Установлена умеренная отрицательная 
корреляционная связь между показателями 
ЧСС и ролевым функционированием, обу-
словленным физическим состоянием. При 
анализе показателей разброса данных в ва-
риационном ряду выявлена большая доля 
лиц (33 %) с тахикардией, достигающей 
97 уд./мин. При возрастании ЧСС проис-
ходит укорочение диастолы, что отража-
ется на величине наполнения желудочков 
и снижении последующего выброса крови. 
Данные изменения могут лежать в основе 
ухудшения качества жизни по рассматри-
ваемому показателю ролевого функциони-
рования.

Заключение
В результате проведенного исследова-

ния установлено, что показатели физиче-
ского и психологического здоровья в груп-
пе лиц юношеского возраста, как факторы, 
отражающие качество жизни, находят свое 
выражение в прямых или обратных корре-
ляционных связях с ИМТ и давлением в за-
висимости от уровня отклонения массы тела 
и АД от нормативных величин. Показатели 
АД, ИМТ в диапазоне нормальных значе-

ний выступают как независимые величины, 
отражающие диапазон нормы реакции. 

Список литературы

1. Соловьёва Н.А., Совершаева С.Л., Ишекова Н.И. Фи-
зиологические аспекты избыточной массы тела и ожирения // 
Международный журнал прикладных и фундаментальных 
исследований. – 2011. – №10 – С. 69–70.

2. Кадыков А.С., Шахпаронова Н.В. Профилактика 
повторного ишемического инсульта // Consilium Medckum 
Ukraina. – 2008. – №2, Т. 2. – С. 30–32.

3. Borchard Ulrich Роль симпатической нервной систе-
мы в развитии сердечно-сосудистых заболеваний // J Clin 
Basic Cardiol. – 2001. – №4. – С. 175–177.

4. A strategy for Europe on nutrition, overweight and obesity-
related health issues. – Brussels, European Commission, 2007.

5. Brown T., Avenell A., Edmunds L.D., Moore H., 
Whittaker V., Avery L., Summerbel. Systematic review of long-
term lifestyle interventions to prevent weight gain and morbidity 
in adults. C. School of Health and Social Care, University of 
Teesside, Middlesbrough, UK, 2009. Sep.

6. Jiamsripong P, Mookadam M, Alharthi MS, Khandheria. 
BK, Mookadam. The metabolic syndrome and cardiovascular 
disease. F. Department of Internal Medicine, Mayo Clinic, Scottsdale, 
AZ, USA. Prev. Cardiol. – 2008. – Fall; 11(4). – Р. 223–9.

References

1. Solovjova N.A., Sovershaeva S.L., Ishekova N.I. Fizio-
logicheskie aspekty izbytochnojj massy tela i ozhirenija//Mezh-
dunarodnyjj zhurnal prikladnykh i fundamentalnykh issledovanijj. 
№10 2011. ID Akademija Estestvoznanija, 2011. рр. 69–70 

2. Kadykov A.S., Shakhparonova N.V. Profi laktika pov-
tornogo ishemicheskogo insul’ta// CONSILIUM MEDCKUM 
UKRAINA. no. 2, tom 2 – «Medika Press», 2008. рр. 30–32 

3. Borchard Ulrich. Rol simpaticheskoy nervnoy sistemy v 
razvitii serdechno-sosudistyh zabolevaniy // J Clin Basic Cardiol 
2001; 4: 175–177. 

4. A strategy for Europe on nutrition, overweight and obesi-
ty-related health issues. Brussels, European Commission, 2007/

5. Brown T., Avenell A., Edmunds L.D., Moore H., Whit-
taker V., Avery L., Summerbel. Systematic review of long-term 
lifestyle interventions to prevent weight gain and morbidity in 
adults. C. School of Health and Social Care, University of Tees-
side, Middlesbrough, UK, 2009 Sep.

6. Jiamsripong P, Mookadam M, Alharthi MS, Khandhe-
ria. BK, Mookadam. The metabolic syndrome and cardiovas-
cular disease. F.Department of Internal Medicine, Mayo Clinic, 
Scottsdale, AZ, USA. Prev. Cardiol. 2008, Fall;11(4):223–9. 

Рецензенты:
Игнатьева С.Н., д.м.н., профессор ка-

федры патологической физиологии ГБОУ 
ВПО «Северный государственный меди-
цинский университет» Минздравсоцразви-
тия России, г. Архангельск;

Гудков А.Б., д.м.н., профессор, директор 
института медицинской экологии и гигиены 
ГБОУ ВПО «Северный государственный 
медицинский университет» Минздравсоц-
развития России, г. Архангельск.

 Работа поступила в редакцию 20.07.2012.



332

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

HISTORICAL SCIENCES
УДК 39(= 511.152) 

ОСВЕЩЕНИЕ ПРОМЫСЛОВЫХ И РЕМЕСЛЕННЫХ ЗАНЯТИЙ 
В УСТНО-ПОЭТИЧЕСКОМ ТВОРЧЕСТВЕ МОРДОВСКОГО НАРОДА

Козлова Т.А.
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный педагогический институт им. М.Е. Евсевьева», 

Саранск, e-mail: toma__68@mail.ru

Показывается важность привлечения народнопоэтического творчества как источника для изучения ма-
териальных компонентов традиционной культуры мордовского народа, рассматриваются промыслы и ре-
месла, отраженные в произведениях мордовского устно-поэтического творчества (песнях, сказках, загад-
ках). По данным фольклорных источников широко распространенными у мокши и эрзи являлись ткацкий 
промысел, гончарство, валяние обуви, выделка деревянной посуды и другой домашней утвари, ремесло по 
плетению лаптей, пошиву кожаных сапог. Описываются этапы изготовления полотна – обработка конопли, 
трепание кудели, приготовление волокна, прядение; процесс отбеливания, мягчения холста; способы изго-
товления обуви, предметов домашнего обихода, бытовой и ритуальной посуды. Отображается утилитарная 
функция лубяной, плетеной и глиняной утвари, а также использование ее в свадебных и похоронно-поми-
нальных обрядах мордвы.

Ключевые слова: мордовский фольклор, песня, сказка, загадки, материальные компоненты традиционной 
культуры мордовского народа, промыслы, ремесла

LIGHT COMMERCIAL AND VOCATIONAL STUDIES IN ORAL 
AND POETRY MORDVINIAN PEOPLE

Kozlova T.A.
Mordovia State Pedagogical Institute a. M.E. Evseveva, Saransk, e-mail: toma__68@mail.ru

We show the importance of involving national poetic creativity as a source of material for the study of the 
components of traditional culture Mordvin people are treated and crafts, as refl ected in the works Mordvinian 
oral poetry (songs, tales, riddles). According to folklore sources prevalent in moksha and erzi were weaving 
craft, pottery, felting shoe manufacture wooden utensils and other household items, craft of weaving bast, sewing 
leather boots. It describes the stages of manufacturing fabrics – processing hemp scutching tow, fi ber preparation, 
spinning, bleaching process, softening of the canvas, how to make shoes, household items, household utensils and 
ritual. Showing utilitarian function of phloem, wicker, and clay utensils, as well as its use in wedding and funeral 
ceremonies, memorial Mordovians.

Keywords: Mordvinian folklore, song, story, puzzles, physical components of the traditional culture of the people of 
Mordovia, crafts, crafts

Культура представляет собой целостный 
системный объект, обладающий сложной 
структурой. При этом само бытие культу-
ры выступает как единый процесс, который 
можно разделить на две сферы: материаль-
ную и духовную.

Материальной культуре принадлежит 
первостепенная роль в функционировании 
этносов, что делает ее изучение весьма ак-
туальным. В первую очередь это касается 
тех материальных компонентов, которые 
имеют традиционный, массовый характер, 
проявляясь в повседневном быту. Таковыми 
являются традиционные виды хозяйствен-
ных занятий, поселений и жилища, одежды 
и пищи.

Привлечение фольклорных источников 
для изучения жизнедеятельности этноса яв-
ляется актуальным, так как в них отразились 
многовековая история, хозяйство и культура, 
общественный и семейный быт народа, его 
взаимосвязи с другими этносами, религиоз-
ные верования и народные знания. Мордов-
ский фольклор является тем фундаментом, 
на основе которого можно восстановить осо-
бенности быта и культуры народа, в том чис-
ле и ее материальной сферы. 

На протяжении XX века, в связи с бы-
стрым развитием индустриализации стра-
ны, материальная культура мордвы утра-
чивала свою традиционность. Поэтому 
необходимо изучать и оставить в памяти 
последующих поколений сохранившиеся, 
а также уже вытесненные из быта традици-
онные компоненты материальной культуры, 
сведения о которых сохраняются и в народ-
нопоэтическом творчестве мордвы. 

Изучение фольклорных источников по-
зволяет реконструировать архаичные фор-
мы вещественного быта мордвы, а также 
проследить тенденции развития отдель-
ных материальных компонентов и их взаи-
модействие в процессе исторического раз-
вития. В фольклоре часто изображаются 
занятия мордвы, подробно описываются 
орудия труда земледельцев, ремесленни-
ков и т.п.

Традиционным занятием мордвы 
с древнейших времен являлось земледелие. 
Мордовские крестьяне кроме хлебопаше-
ства занимались различными промыслами: 
изготовляли сельскохозяйственные орудия, 
инвентарь, бытовую утварь и посуду, одеж-
ду и обувь. В мордовских народных песнях, 
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сказках, легендах с любовью описан про-
цесс их изготовления. 

Широко распространенным у мордвы 
был ткацкий промысел. Он был домашним 
производством, которым занимались в каж-
дой мордовской семье. 

Из волокнистых растений мордва выра-
щивала по преимуществу коноплю, реже – 
лен. Вся первичная их обработка, также как 
прядение и ткачество, были обязанностью 
женщин, в частности – молодой снохи. Не-
даром, принимая в дом молодую, свекровь 
указывала снохе ее обязанности:

Ой, сношенька, дитятко!
Беру я тебя, дитятко,
Чтобы по вечерам ты долго сидела,
По утрам рано огонь вздувала,
Жесткую коноплю мяла,
Длинные холсты ткала [3, с. 13–14].
Коноплю и лен дергали в конце авгус-

та – начале сентября. Затем их несколько 
дней подсушивали в огороде. После того, 
как головки растений подсыхали, их моло-
тили цепом или вальком, которым обычно 
колотили белье. Размягченные стебли мо-
чили в реке в течение двух недель, затем 
вынимали, сушили в бане или на ветру, 
а потом мяли [1, с. 14]. После вторичной 
просушки волокно делалось очень ломким 
и хорошо «трепалось». Трепание кудели 
у мордвы заменялось толчением в ступе 
с неоднократным встряхиванием. Трепали 
то количество льна или конопли, которое 
было необходимо спрясть в ближайшее 
время. Затем кудель, предназначенную для 
прядения, расчесывали щеткой. Повсемест-
но была распространена щетка, сделанная 
из свиной щетины, с ручкой, облитой варом 
и обшитой холстом [1, с. 16]. После того, 
как волокна конопли или льна были очи-
щены щеткой от костры, их «мыкали». Мы-
канье волокон производилось при помощи 
гребня и гребенки:

Широк у Устюши гребень,
Льняная мочка с гребня свисает.
Толстое волоконце Устюша расщепит 

[2, с. 75]
Когда волокна становились достаточно 

мягкие и чистые, приступали к прядению. 
Обычно это делали осенью, когда заканчива-
лись полевые работы и вечера становились 
длиннее. Пряли на протяжении всей зимы.

День короток, ночь длинна,
Скоро зимняя стужа придет,
Девушка – мокшанка за прялкой
Сидит и полусонно прядет [10, с. 66].
Повсеместно пряли кудель с гребня, на-

матывая нить на веретено. Веретено пред-
ставляло собой круглую в сечении палочку 

с утолщением в нижнем конце. Его исполь-
зовали и для прядения шерсти домашних 
овец, которых женщины стригли два раза 
в год: весной и осенью. Так, в мокшанской 
сказке «Сказочка» говорится: «Жили, были 
старик со старухой. Хорошо жили. Девочка 
воды приносит, мальчик вместе с отцом из 
лесу дрова возит, старуха шерсть прядет» 
[12, с. 37].

Заготовив достаточное количество ни-
ток, женщины начинали ткать. Мордовские 
ткачихи сновали очень длинную основу, 
достигавшую иногда 35–40 метров. В од-
ной из свадебных песен невеста благодарит 
свою мать за то, что:

Хорошим делам научила –
Прясть тонкую нитку,
Ткать хороший холст [3, с. 179].
В мордовских народных песнях часто 

воспевается образ идеальной девушки, 
одним из самых важных качеств которой 
является ее умение прясть «нитку…слов-
но волос» и ткать холст «словно бумага» 
[11, с. 141]. Такие мастерицы, по мнению на-
рода, были достойны всяческого уважения, 
их знала вся округа, они считались наиболее 
достойными невестами. Самую искусную 
пряху брал в жены барин или купец:

У всех осмотрел барин ниточки,
У которой тонкие, у которой ровные.
Всех тоньше у пригожей Наташи,
Всех ровнее у барышни…
Ты будешь, Наташа, моей женушкой,
Ты будешь, Наташа, моей супругой 

[11, с. 270].
Сотканный холст, как правило, прохо-

дил процесс отбеливания:
Любава ходит по лугу,
Белый холст она белит [11, с. 194].
В качестве отбеливающего средства 

применялась зола из липовых дров, кото-
рую заботливые мордовки специально ска-
пливали в печках в течение недели, откуда 
собирали в белые кадушки, корыто или гли-
няную посуду и расходовали на стирку бе-
лья, беление холста [5, с. 118].

После отбеливания следовал момент 
мягчения холста. Его расколачивали валь-
ками, колотушками. Мордва-мокша коло-
тила холст на скамье, на чурбаках. Бытовал 
и другой способ мягчения холста, когда он 
не расколачивался, а разглаживался по всей 
площади одним человеком. Мордва-эрзи 
отбеленное полотно наматывали на скалку 
и катали рубчаткой. При этом холст утю-
жился гораздо лучше и становился более 
гладким и мягким [5, с. 118].

Традиционным и излюбленным заняти-
ем мокши и эрзи являлось плетение лаптей. 
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Материалом для их изготовления служи-
ло лыко, добываемое из липовой коры. Об 
этом упоминается в эрзянской сказке «Не-
доплетенный лапоть»: «Пора было взяться 
Ивану за работу, а обуваться не во что. От-
правился Иван в лес, надрал лыка, пришел 
домой и начал плести лапти» [13, с. 367]. 
Лыко, размоченное в воде, не ломалось, 
могло сгибаться в любую сторону. Поэтому 
для изготовления обуви была изобретена 
наиболее приемлемая техника косоуголь-
ного плетения, которая давала большую 
плотность и четкое оформление очертаний 
разных изделий. С помощью кочедыка до-
бавлялось несколько слоев лыка на подо-
шву, что повышало прочность и увеличива-
ло срок носки лаптей [5, с. 143].

Лапти плели чаше всего осенью или зи-
мой, после окончания сельскохозяйствен-
ных работ. Старики занимались плетением 
круглый год.

Зима приходит – уходит,
Весна за ней приходит,
Ивава – стяви – якай!
Седой старик лапти плетет –
К весне готовится,
Ивава – стяви – якай! [15, с. 78–79].
Мордовские крестьяне изготовляли 

в основном двухпяточные лапти, которые 
ценились гораздо больше однопяточных. 
Отличались они тем, что на подошве за-
дника имели два угла. Мордва называла их 
«семилычки».

На лугу березонька,
А под ней скамеечка.
На скамеечке молодая девушка.
Как одета, принаряжена?
На ней платье красуется,
Семилычные лапоточки на ногах [11, с. 239].
Семилычки являлись праздничной жен-

ской обувью. Лыко, из которых плели такие 
лапти, очищали очень тщательно, после чего 
их некоторое время специально держали на 
солнце, отчего соковая, т. е. лицевая сторона 
лычек становилась темно-коричневой. 

Неотъемлемой частью лаптя являлась 
обора. Это была свитая из лычек липы тон-
кая веревочка, длиной до двух метров с дву-
мя концами, посредством которой онуч 
и лапоть закреплялись на ноге.

Семилычные лапоточки на ногах,
Семилычные лапоточки на ногах,
Словно белые цепочки у нее оборы,
Словно белые цепочки у нее оборы 

[11, с. 239].
На протяжении тысячелетий лыковые 

лапти служили мордве в качестве основной 
обуви. Со временем производство лаптей 
начало превращаться из домашнего ремесла 

в кустарный промысел, который достиг зна-
чительных размеров в конце XIX века.

Мордва изготовляла и валяную обувь – 
валенки.

Летом я ходила в сапогах,
Зимой – в теплой шубе и в валенках 

[14, с. 133].
Валенки обычно изготовлялись на дому: 

в примитивных мастерских, непосред-
ственно в жилом помещении или бане. Обо-
рудование валяльщиков было несложным. 
В избе стояли печь с вмазанным в нее кот-
лом для распаривания заготовок, стол для 
валяния, корыто для стока воды, рубчатые 
вальки, колотушки. Необходимым инстру-
ментом валяльного промысла являлся так-
же лучок со струной, служивший для разби-
вания шерсти. Струна делалась из тонких, 
перевитых, предварительно высушенных 
овечьих кишок. Для дергания струны при-
менялся деревянный «боек» с вырезом [6, 
с. 79].

В XIX – начале XX века у мордвы было 
распространено ремесло по пошиву сапог. 
Об этом упоминается в произведениях уст-
но-поэтического творчества. Например, 
в тексте одного из похоронных причитаний 
говорится:

– Ужо воспою я мужнего брата,
Мужнего брата, кормильца.
Ой, башмаки, лапти – он мне шьет,
Ой, по ножке по моей, в пору [10, с. 376].
Кожаная обувь изготовлялась главным 

образом русского образца. Имелись некото-
рые особенности в пошиве женской, в ос-
новном, мокшанской обуви. Для мокшанок 
праздничной обувью служили кожаные 
сапоги со сборами. Их шили из коровьей 
или телячьей сыромятной кожи [7, с. 74]. 
В мордовском фольклоре, особенно в лири-
ческих песнях, при описании одежды юно-
ши или девушки обязательно упоминается 
их обувь, в том числе и сапоги. Например, 
в песне «Приходи, приходи подруженька», 
девушка так говорит о костюме понравив-
шегося ей парня:

Он одет, обут, подруженька, разнаряжен.
В черном клешевом, подруга, кафтане,
В черных, подруженька, сапогах он… 

[11, с. 211].
При характеристике девичьего костюма 

в мокшанской песне «Эрзянская Поленька» 
также не обделена вниманием ее обувь:

Эрзянская Поленька –
Словно боярышня,
Ноги обувает
В новые сапожки,
Что со сборами
Очень красивыми [11, с. 252–253].
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По описанию известного этнографа 

В.Н. Белицер, верх голенища сапог обивал-
ся красным сафьяном, а ниже шла узорная 
строчка и медные бляшки, расположенные 
в виде орнамента. Одни сапоги имели сбо-
ры только в нижней части голенища, не-
много выше щиколотки, на других они шли 
вплоть до узорчатого верха, сбор на таких 
сапогах насчитывалось 15–16, а нередко 
и того больше [1, с. 172]. Сапоги имели 
массивный задник – «медную пятку», по-
лучивший такое название от вбитых в него 
гвоздей с медными шляпками. На широкие 
каблуки набивали медные подковы. Девуш-
ки-мокшанки, пляшущие в сапогах и по-
стукивающие каблуками с подковами, упо-
минаются во многих песнях:

Ходит наша Дарья очень разряженной,
Своими нарядами щеголяет.
Ой, в саратовских Дарья чулочках,
Ходит в башмаках на высоких каблуках 

[11, с. 180].
В XIX – начале XX века в хозяйстве 

мордвы значительное место занимали сде-
ланные из луба и других материалов пред-
меты домашнего обихода. 

Мордовское население изготовляло 
разнообразную плетеную утварь. Наибо-
лее распространенной вещью домашнего 
обихода был плетеный из лыка кошель. Он 
имел форму четырехугольного, продолго-
ватого ящика и состоял из двух половинок, 
свободно входивших одна в другую. Крыш-
кой кошеля являлась его верхняя часть 
[5, с. 202]. Изготовляли его способом косо-
угольного плетения, когда делались углы 
и грани. На обеих половинках с противопо-
ложных боков приделывались четыре лыч-
ные петельки, через которые продевалась 
бечевка или ремешок.

Много хозяйственных вещей плели так-
же из ивовых прутьев в виде корзин раз-
личного вида и назначения. В мокшанской 
сказке «Шут Иван» говорится: «В одной де-
ревне жил хитрый человек, звали его шут 
Иван. Вот однажды идет шут Иван по улице: 
на одной ноге корзина из лубка, на другой – 
плетенка из ивовых прутьев» [12, с. 346]. 
Из дубовых или черемуховых прутьев вяза-
ли особые лукошки для хранения ложек, не-
обходимую принадлежность крестьянского 
кухонного инвентаря [6, с. 136].

Одним из древнейших занятий мордвы 
было гончарство. Изготовляли бытовую 
и ритуальную посуду, лепили горшки для 
варки пищи, большие горшки для хранения 
продуктов питания, миски, сковородки.

Процесс изготовления глиняной посу-
ды П.Д. Степанов описал так: «Берется ку-
сок глины (комошка), которому придается 

форма пышки. Комошка кладется на круг 
и в ней наружной стороной кулака правой 
руки, выбивается углубление – будущее дно 
с зачатками стенок, к которым затем нале-
пляются новые куски глины – валикообраз-
ные короткие «сосульки». Стенки сосуда 
вылепляются при очень медленном движе-
нии круга. Когда окончится лепка стенок, то 
полученный цилиндр с дном смачивается 
всегда водой снаружи и внутри при помощи 
«платочка» – тряпочки. После этого кругу 
придается предельная скорость и присту-
пают к обделке «края» сосуда, не уменьшая 
скорости круга, вращая его слева направо; 
начинают тянуть «пузо» – стенки сосуда 
и отделывают стенки и плечики» [9, с. 4].

В хозяйстве мордвы лубяная, плетеная 
и глиняная утварь предназначались для 
переноски вещей, хранения продуктов, 
приготовления пищи и т.д. Об этих утили-
тарных функциях утвари часто говорится 
в мордовских сказках. Например, в мок-
шанской сказке «Пальчик»: «Собрался од-
нажды старик поле пахать. А у старухи ис-
пеклись лепешки. Собралась она к старику 
в поле: положила лепешки в корзину, в кув-
шин налила кислого молока» [12, с. 255]; 
или в сказке «Синица»: «У одной бабы есть 
в печи горшок с кашей, в погребе – кадушка 
масла» [13, с. 9]. 

Довольно многочисленны упоминания 
о предметах утвари и в паремическом твор-
честве мордвы (пословицах, присловьях, 
загадках и т.д.). Особенно характерно это 
для детских произведений этого жанра. 
Например, в закличках, которые являлись 
своеобразными стихотворными обращени-
ями к явлениям и предметам природы. Они 
произносились при различных трудовых 
и игровых обстоятельствах в целях дости-
жения желаемого. Так, при собирании гри-
бов приговаривали:

Грибы подберезовики!
Красные грибы подберезовики!
Сорву, сорву, в кузовок,
Понесу, понесу домой [13, с. 47].
Предметы плетеной, лубяной и глиня-

ной утвари встречаются и в обрядах морд-
вы. Так, для вывешивания жертвенной 
пищи на деревья делались специальные бе-
рестяные лукошки или корзины [8, с. 5]. 

Подобная утварь служила и для хране-
ния и переноски обрядовой пищи. Напри-
мер, на свадьбе: «После приглашения девуш-
ками на свадьбу, народ собирался с понос-
кой – «канст маро». Поноска состояла в сле-
дующем: насыпалась большая чашка крупы 
или муки, по краям укладывались яйца в не-
четном числе. Родственники вместо чашки 
муку приносили в лукошках» [3, с. 86].
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Таким образом, народнопоэтическое 

творчество мордвы служит важным этно-
графическим источником, из которого мож-
но почерпнуть сведения о промысловых 
и ремесленных занятиях этноса.

Работа проводится при финансовой 
поддержке Министерства образования 
и науки РФ за счет средств Программы 
стратегического развития ФГБОУ ВПО 
«Мордовский государственный педагогиче-
ский институт имени М.Е. Евсевьева» на 
2012–2016 гг. «Педагогические кадры для 
инновационной России».
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ФОРМИРОВАНИЕ ЦЕННОСТНОГО ОТНОШЕНИЯ К ТОЛЕРАНТНОСТИ 

В УСЛОВИЯХ ПОЛИКУЛЬТУРНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ
Богданова А.И.
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Переход к современной постиндустриальной культуре определяет новый ценностный механизм вли-
яния на поведение личности. Включение аксиологических позиций в различные области деятельности 
способствует оптимальному целенаправленному процессу формирования ценностного отношения к толе-
рантности и определяет сущность самого процесса как переход всеобще значимой ценности толерантности 
в личностно значимую ценность, которая выступает системообразующим фактором для проявления ее ког-
нитивной, эмоциональной и поведенческой составляющих. Теоретический анализ содержания и структуры 
понятий «ценности», «ценностные отношения» проведен в контексте проблемы формирования толерант-
ности как личностного качества человека посредством практического вовлечения учащихся в личностно-
значимое межкультурное взаимодействие, опираясь на потенциал поликультурной образовательной среды 
на примере Сибирского федерального университета.

Ключевые слова: толерантность, ценности, ценностное отношение, структура ценностного отношения, диалог 
культур, поликультурная среда

VALUE ATTITUDE TO TOLERANCE FORMING IN THE CONDITIONS 
OF MULTICULTURAL EDUCATIONAL ENVIRONMENT

Bogdanova A.I.
Sibirian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: boalliv@rambler.ru,

The transition to a modern post-industrial culture has defi ned a new mechanism of the effect of values   on the 
behavior of an individual. It contributes to the optimal integration of targeted axiological positions in various fi elds 
of activities and identifi es the nature of the process of formation of tolerance values    as a transition universally 
meaningful values   of tolerance into a signifi cant personal value. This factor express itself in its cognitive, emotional 
and behavioral components of the tolerance value. We have done the analysis of the content and structure of the 
concepts of «value», «value relations» in the context of the formation of tolerance as the individual qualities of the 
person by involving students in person – centered cross-cultural interaction, based on the potential of a multicultural 
educational environment on the example of the Siberian Federal University.

Keywords: tolerance, values, value ratio, structure of value relations, dialogue of cultures, multicultural educational 
environement

Современная гуманистическая обра-
зовательная парадигма ставит задачу рас-
крытия смысла бытия человека в мире че-
рез понимание характера и способов его 
взаимодействия в окружающей его среде. 
В связи с этим толерантность осмыслива-
ется как важнейший способ сосуществова-
ния и совместного действия в поликультур-
ной образовательной среде, выступающей 
проекцией cовременного многообразного 
мира. Как и многие исследователи [1, 2, 
7, 8, 10, 11], полагаем, что стратегической 
целью образования является воспитание 
личности с нестереотипизированным, не-
идеологизированным мышлением, способ-
ной конструктивно мыслить и действовать 
в разнообразных ситуациях межкультурно-
го общения. Такая личность способна до-
пускать множественность истин и ценность 
их содержания, уважать позицию другого, 
обладать терпимостью, нравственностью, 
то есть теми качествами толерантной лич-
ности, которые необходимы для успешной 
поведенческой реализации основной идеи 
поликультурного образования – «учиться 
быть и учиться жить вместе».

Студенческий возраст, по утвержде-
нию Е.А. Пугачевой, выступает особым 
периодом решения проблемы развития то-
лерантных характеристик человека и явля-
ется наиболее сензитивным периодом нрав-
ственного созревания, во время которого 
происходит дальнейшее становление само-
сознания и мировоззрения обучающегося, 
самооценка и представление о себе самом, 
отмечается максимальная направленность 
на окружающий мир, т.к. для юношеского 
возраста свойственны сравнительно вы-
сокий образовательный уровень, активное 
потребление культуры, относительная эко-
номическая самостоятельность, развитие 
познавательной мотивации, повышенная 
потребность в коммуникации, социальная 
активность [10]. Возраст 18–20 лет являет-
ся периодом наиболее активного развития 
нравственных чувств, характеризующим-
ся повышенным интересом к моральным 
проблемам (М.И. Дьяченко, Д.В. Зиновьев, 
Л.А. Кандыбович, А.В. Петровский), но 
в то же время студенческий возраст – это 
период «юношеского максимализма», когда 
развивается чувство своей исключительно-
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сти, излишней самоуверенности, стремление 
к самоутверждению своей независимости, 
проявляется повышенный интерес к соб-
ственной личности. Все это ставит пробле-
му формирования ценностного отношения 
к толерантности как личностному качеству 
человека, готовому и способному принять 
других такими, какими они есть, и продук-
тивно взаимодействовать с ними на основе 
согласия, что приобретает в условиях поли-
культурной образовательной среды особое 
значение: формируются ценностные ори-
ентации признания права Другого человека 
быть Иным, отличным от тебя. 

В психолого-педагогических исследо-
ваниях проблема ценностей как важной со-
ставляющей личности и общества всегда 
занимала одно из ведущих мест. Ценности 
субъекта В.Н. Мясищев обозначил как осу-
ществляемый в субъект-объектном взаи-
модействии план личностных отношений. 
Отношение свидетельствует о субъектив-
ности, пристрастности человека, избира-
тельности предпочтения одних ценностей 
другими. Среди принятых в обществе цен-
ностей каждый индивид выбирает наиболее 
важные для себя и ориентируется на них [9].

Ценностное отношение – это субъектив-
ное отражение объективной действитель-
ности, отражающее многообразные связи 
человека с миром, как один из атрибутов 
социокультурного существования человека, 
в котором человек сам выступает носите-
лем ценностного отношения к этому миру. 
Подтверждением этого выступает социоло-
гическая концепция ценностей М. Вебера, 
согласно которой ценность – это норма, ко-
торая имеет определенную значимость для 
социального субъекта, являясь историче-
ским выражением общих установок своего 
времени, определяя таким образом характер 
культуры общества в целом [5]. Для отдель-
ного человека ценностное отношение пред-
ставляет «смысловое преломление соци-
ального опыта индивида, лежащее в основе 
системы личностных смыслов», которые 
в свою очередь приобретают значимость 
для самой личности в процессе ее жизнеде-
ятельности, то есть ценностное отношение 
возникает тогда, когда его объекты вовле-
каются в тот или иной вид человеческой 
деятельности [12]. Чем активнее индивид, 
тем более выражается его ценностное отно-
шение, которое само динамично, изменчи-
во, воспитуемо. 

Определяющую роль в регуляции по-
ведения индивида играют такие формы 
ценностных отношений, как совокупность 
эталонов, опосредующих программу по-
ведения индивида в соответствии с со-
циально значимыми ценностями, и сама 

система устойчивых, стержневых ценност-
ных эталонов личности (А.И. Донцов), по-
скольку личность в своей деятельности 
и поведении ориентируется на те ценности, 
которые поощряются и поддерживаются 
средой (обществом). С.В. Шестопалов, ис-
следуя процесс формирования у молодежи 
социально-нравственных ценностей в кон-
тексте воспитания толерантности, отмеча-
ет, что локальными поступками человека 
движет менталитет, которым необходимо 
целенаправленно и терпеливо управлять, 
поскольку «функционирование духовных, 
интеллектуальных, социальных и других 
социально-нравственных ценностей в обра-
зовательно-воспитательном процессе спо-
собствует оптимальному целенаправленно-
му включению аксиологических позиций 
в различные области человеческой деятель-
ности» [13].

Отношение человека отражает его пред-
почтение относительно определенной си-
стемы ценностей и соответствует характе-
ру структуры личности. Оно формируется 
в ситуации выбора между тем, чтобы быть 
или чтобы иметь (Э. Фромм). Отношения 
включают: 

– общественную составляющую, пред-
ставленную идеалами социума, культуры;

– индивидуальную составляющую, от-
ражающую наличие активной внутренней 
позиции личности, основанной на ее пере-
живании и принятии (отвержении) обще-
ственных идеалов и ценностей. 

Таким образом, ценностное отношение 
формируется под влиянием реальной жиз-
ненной практики при наличии внутренней 
активности человека, тогда как сущность 
самого процесса формирования ценност-
ного отношения отражает переход всеобще 
значимой ценности в личностно значимую 
[11, с. 18].

Толерантность как ценность, при-
знанная обществом, может не совпадать 
с ценностями личности, что ставит перед 
образованием задачу формирования цен-
ностного мира человека, выступающую как 
регулятор ценностных отношений челове-
ка не только с представителями различных 
социокультурных и этнокультурных групп 
в поликультурном пространстве, но с ми-
ром в настоящем, определяя характер его 
будущего. 

Переход от прежней традиционной 
культуры изменил соотношение механиз-
мов управления поведением людей. Если 
в традиционной культуре преобладали нор-
мативные механизмы, то в новой постин-
дустриальной – доминируют ценностные. 
В этих условиях, по мнению В.А. Сла-
стенина, Г.И. Чижаковой, В.В. Игнатовой 
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и др., недостаточно сознательно ориенти-
роваться на общепринятые нормы, необхо-
димо руководствоваться в поведении цен-
ностными ориентациями как осознанными 
субъектом основаниями оценивания объек-
тов (М.С. Каган). Тем не менее, ценностный 
ориентир поведения не исключает норма-
тивную регуляцию, поскольку «ценности – 
это эмоционально присвоенная субъектом 
норма, выходящая за пределы норматив-
ности границы со знаком «плюс» [11, с. 24].

С.Л. Братченко, Е.В. Алексеева [2], 
Ю.И. Грачева [8] раскрывают понятие «то-
лерантность студента» как личностного об-
разования в единстве когнитивной, эмоци-
ональной и поведенческой составляющих, 
которые является предпосылкой для станов-
ления толерантности как личностного каче-
ства или того «системообразующего факто-
ра», который предопределяет и интегрирует 
действие всех иных «периферийных» со-
ставляющих толерантности По мнению 
исследователей, содержание когнитивной 
составляющей толерантности студента 
образуют знания существующих между 
людьми различий группового и индивиду-
ального уровней, требующих правильного 
понимания и терпимого отношения; знание 
о принципиальном равенстве всех членов 
общества, перед законом и их обладании 
равными правами.

Содержание эмоциональной составля-
ющей толерантности студента состав-
ляет эмпатия или аттракция, под которой 
подразумевают понимание эмоциональных 
состояний другого человека, постижение 
его чувств и сопереживание им, а также 
эмоционально-позитивный ответ на пере-
живания.

Содержание поведенческой составляю-
щей толерантности студента образуют: 
умение ненасильственного взаимодействия 
через убедительную аргументацию своей 
позиции или понимания и соглашения пол-
ного или частичного с позицией другого 
человека; умение устанавливать отношения 
сотрудничества и вступать в диалогическое 
взаимодействие.

Личностный компонент толерантности 
включает ценностно-смысловую систему, 
в которой центральное место занимают 
ценность уважения человека как такового, 
ценности прав и свобод человека и равно-
правия людей по отношению к выбору ми-
ровоззрения и жизненной позиции, цен-
ность ответственности за собственную 
жизнь и признание таковой за каждым че-
ловеком.

Однако, по утверждению Г.В. Грачевой 
[7], ценностное знание о толерантности 
еще не свидетельствует о сформированном 

к нему отношении. Знание – это первый 
элемент в системе ориентации. Второй эле-
мент – эмоционально-волевой. Он предпола-
гает организацию эмоционально-чувствен-
ных переживаний, связанных с осознанием 
и принятием ценностей личностью. Тре-
тий элемент – практико-деятельностный, 
он предполагает воплощение ценностных 
ориентаций в реальной жизнедеятельно-
сти и поведении человека. Образование, по 
мнению исследователя, выступает не столь-
ко как терминальная ценность – ценность 
цели, но и как инструментальная. Таким об-
разом, формирование ценностного отноше-
ния к толерантности актуализируется новой 
образовательной культурой, ориентирован-
ной и обращенной к интересам и ценно-
стям индивида. Вслед за И.В. Абакумовой, 
П.Н. Ермаковым, В.Н. Гуровым [1, с. 9], 
мы считаем, что в модели поликультурного 
образования новой образовательной среды 
воспитание толерантности на личностно-
смысловой основе происходит более эф-
фективно, чем в условиях монокультурного 
образовательного пространства. Кроме это-
го следует отметить потенциал поликуль-
турной образовательной среды в контексте 
формирования толерантности как личност-
ного качества человека, основанного на 
ценностном отношении к людям как пред-
ставителям иных социокультурных групп 
и выражающегося в активной позиции че-
ловека, предполагающей расширение лич-
ных ценностей за счет позитивного взаи-
модействия с другими культурами [4].

Одной из ключевых характеристик 
образовательной среды Сибирского фе-
дерального университета является ее по-
ликультурность, выражаемая как количе-
ственным (более 35 тыс. обучающихся), так 
и национально-культурным разнообразием 
(представители более трех десятков на-
циональностей, в т.ч. ближнего и дальнего 
зарубежья). По нашему мнению, поликуль-
турная среда обладает достаточным по-
тенциалом, чтобы обеспечить связь с кон-
кретными национальными культурами, 
представленными в этой среде, и их нацио-
нальными традициями, которые выступают 
интегрирующей основой общественного 
целого, а также способна обеспечить гар-
моническое сочетание обучения и воспи-
тания, результатом которого должно стать 
формирование толерантной личности как 
активного сознательного носителя своей 
национальной культуры, готового и спо-
собного вступать в диалог с представителя-
ми других культур. Значительную помощь 
в моделировании диалогических обучаю-
щих и воспитывающих стратегий оказывает 
концепция «Школы диалога культур» круп-
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нейшего отечественного философа и куль-
туролога В.С. Библера, который определяет 
саму культуру как диалог культур, как фор-
му: «...одновременного бытия и общения 
индивидов различных культур» [3, с. 427]. 
Немалую роль играет и диалог с другим, по-
зволяющий увидеть его мир изнутри, стать 
на его место, преодолеть социокультурную 
стереотипизацию. Позитивный эффект вос-
приятия Другого достигается также через 
ситуации проблематизации восприятия это-
го человека в сознании познающего субъек-
та. Проблемная ситуация дает человеку воз-
можность проанализировать собственные 
суждения по поводу другого, выйти за рам-
ки собственных стереотипов мышления. 
Воспроизводя иной образ мыслей, логику 
иной культуры, человек способен переос-
мыслять и собственные мнения (М. Бахтин, 
В. Лекторский). 

Практическую интерпретацию диалог 
культур приобретает в совместной дея-
тельности учащихся в условиях поликуль-
турной образовательной среды на разных 
уровнях: вуза, группы, индивидуально-
личностном. В рамках вуза на протяжении 
нескольких лет студенты СФУ принимают 
активное участие в организации и прове-
дении ежегодного Международного моло-
дежного фестиваля «Студенчество без гра-
ниц», основной целью которого является 
формирование толерантности в сфере меж-
культурных отношений многокультурной 
образовательной среды. Учащиеся органи-
зуют разнообразные интерактивные нацио-
нально-культурные площадки как дальнего, 
так и ближнего зарубежья, представители 
которых обучаются в университете: Россия, 
Украина, Бурятия, Якутия, Хакасия, Арме-
ния, Азербайджан, Казахстан и др. Также 
студенты очень заинтересованно совмест-
но разрабатывают сценарии и представля-
ют мини-спектакли, изображающие стра-
ны, язык и культуру которых они изучают: 
Франция, США, Германия, Великобрита-
ния, эмоционально проживая и переживая 
действия изображаемых ими героев.

Активная совместная деятельность 
учащихся в студенческих общежитиях по 
подготовке и проведению «Дней перво-
курсника», «Рождественских встреч», кон-
курсов-презентаций «Наш общий дом» 
способствует становлению положитель-
ного восприятия и диалогического взаи-
модействия субъектов образовательного 
процесса поликультурной среды, возник-
новению стойкой мотивации к проявлению 
позитивно окрашенных эмоционально-

ценностных отношений: открытости, дове-
рия, коммуникативной культуры общения. 
В этой связи следует отметить важность 
формирования положительных эмоций 
восприятия толерантности, поскольку для 
значительного большинства молодых лю-
дей эмоции в гораздо большей степени, 
чем разум, контролируют их поведение 
(М.Н. Берулава).

Эффективное воздействие на формиро-
вание ценностного отношения к толерант-
ности на уровне учебной группы в услови-
ях поликультурной образовательной среды 
оказывает вовлечение учащихся в разного 
рода дискуссии с последующей коллек-
тивной рефлексией на тему: «Понять себя 
через иную культуру», обсуждение ряда 
публикаций «Сибирского форума» [6] по 
вопросам миграции, анализ бытовых ситу-
аций межкультурного общения: «Мой сосед 
по общежитию», применение кейс-методов, 
проведение тренингов и др. 

Важную роль в формировании толе-
рантных отношений в студенческой много-
культурной среде играет совместная трудо-
вая деятельность в стройотрядах, которые 
функционируют в течение всего года, зани-
маясь благоустройством университетского 
корпуса, и куда принимают студентов по ре-
зультатам учебы, а также по рекомендации 
учащихся, которые сами работают в стройо-
тряде больше года. Желание студентов всту-
пить в стройотряд объясняется не только 
и не столько возможностью дополнительно-
го к стипендии заработка, но, прежде всего, 
эмоционально-доброжелательной атмосфе-
рой взаимоуважения, сотрудничества и взаи-
мопомощи, о чем свидетельствует ряд бесед-
интервью с участниками этого движения.

Таким образом, практический опыт СФУ 
по формированию ценностного отношения 
к толерантности показывает, что взаимо-
действие на общеуниверситетском уров-
не и уровне учебной группы способствует 
формированию ценностного отношения 
к толерантности как личностному качеству, 
поскольку проявление толерантных отно-
шений зависит от субъективной активности 
студента, обусловленной потенциалом по-
ликультурной образовательной среды, и его 
готовности к межкультурным контактам, 
которые базируются как на знаниях о раз-
нообразных формах и подходах в ситуациях 
встречи с представителем другой культуры, 
так и на потребностях в проявлении пози-
тивного нравственно-ценностного поступка 
в противоречивых межкультурно-личност-
ных ситуациях.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВРЕМЕННОГО АСПЕКТА РЕЧИ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 

НА ЗАНЯТИЯХ ПО ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ
Ефремова Е.П., Кокорина С.В., Рыжова С.В.

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: offi ce@sfu-kras.ru

Проведено исследование речи преподавателя на уроках иностранного языка во временном аспекте. 
Методы исследования: анкетирование, наблюдение, количественный, качественный методы, метод сравни-
тельного анализа. В ходе анкетирования студентами дана оценка речи преподавателя на занятиях по ино-
странному языку и высказаны предпочтения. Учитывалось следующее: время речи преподавателя в целом; 
инструкции; объяснения; вопросы открытого/закрытого типа, вопросы проблемного характера. Далее прове-
ден анализ распределения времени речи преподавателя на занятиях. Выявлено, что в среднем преподаватель 
говорит 39 % от общего времени занятия. Много времени было уделено инструкциям и вопросам закрытого 
типа, что явилось предметом дальнейшего исследования. Изучены и применены на практике рекоменда-
ции по эффективному использованию инструкций и вопросов, способствующие сокращению чрезмерной 
речи преподавателя. Проведен контрольный анализ распределения времени речи преподавателя на занятиях. 
Время, потраченное на инструкции, снизилось значительно. Инструкции стали более точными и краткими. 
Сократилось число вопросов закрытого типа, в то время как число вопросов открытого типа увеличилось. 
В результате обучающиеся получили больше возможностей высказываться на иностранном языке, развивать 
языковую компетенцию. 

Ключевые слова: время речи преподавателя, время речи обучающихся, вопросы открытого/закрытого типа

THE STUDY OF TEACHER TALK TIME IN THE FOREIGN 
LANGUAGE CLASSROOM

Yefremova E.P., Kokorina S.V., Ruzhova S.V.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: offi ce@sfu-kras.ru

We have studied Teacher Talk Time (TTT) in the foreign language classroom. Methods: questionnaire, 
observation, quantitative and qualitative methods, the method of comparative analysis. During questioning the 
students assessed the Teacher Talk in the foreign language classroom and expressed preferences. Following aspects 
were considered: Teacher Talk Time in whole; the instructions; explanations; display/referential questions. Further 
analysis of the TTT in the classroom revealed that at the average teacher speaks 39 % of the total lesson time. 
Much of the Teacher Talk Time was devoted to the instructions and display questions that became the subject 
of further study. Some recommendations for the effective use of instructions and questions were studied and put 
into practice to facilitate the reduction of excessive and unreasonable TTT. According to the fi nal analysis time 
spent on instructions declined signifi cantly. They have become more precise and concise. Moreover the number of 
display questions decreased, whereas the number of referential questions increased. As a result, students have more 
opportunities to speak a foreign language, to develop language competence.

Keywords: Teacher Talk Time (TTT), Student Talk Time (STT), referential/display questions

В настоящее время всё чаще поднима-
ется вопрос о содержании деятельности 
преподавателя на занятиях по иностран-
ному языку. Основной целью обучения 
иностранным языкам является формиро-
вание и развитие коммуникативной куль-
туры учащихся, обучение практическому 
овладению иностранным языком. Задача 
преподавателя состоит в том, чтобы соз-
дать условия для практического овладения 
языком каждого учащегося, выбрать такие 
методы обучения, которые позволили бы 
каждому проявить свою активность, свое 
творчество.

Диалог с преподавателем является ос-
новной формой приобщения обучающихся 
к устной речи на иностранном языке. По-
средством речи преподаватель руководит 
работой студентов на занятиях, презентует 
новый материал, дает задание, задает и от-
вечает на вопросы, исправляет ошибки. Все 
это должно способствовать развитию язы-
ковой компетенции. Таким образом, речь 
преподавателя – это и средство организа-

ции деятельности студентов на занятиях по 
иностранному языку, и средство достиже-
ния самой цели обучения [14, c. 6].

Речь преподавателя на уроках иностран-
ного языка во многом определяет эффек-
тивность и успешность отдельных занятий 
и преподавания в целом. В последние годы 
большая часть исследований в данной об-
ласти посвящена анализу речи преподавате-
ля с точки зрения описания, характеристик 
и структуры. Лишь немногие работы изуча-
ют влияние речи преподавателя на процесс 
обучения иностранному языку. Исследова-
ния показывают, что в среднем на уроках 
английского языка преподаватель говорит 
около 70 % времени [3, 4]. Очевидно, что 
если преподаватель много времени уделяет 
объяснениям и инструкциям, обучающиеся 
ограничены в возможности высказываться 
на иностранном языке и развивать языко-
вую компетенцию. Таким образом, ученые 
говорят о необходимости увеличения вре-
мени речи обучающихся за счет сокращения 
времени речи преподавателя [5, 7, 11, 13]. 
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В работах зарубежных и отечественных 

авторов приводится следующее соотношение 
времени речи преподавателя и обучающихся 
на занятиях по иностранному языку: в сред-
нем, студенты должны говорить 20–30 %, 
а преподаватель – 70–80 % от общего времени 
занятия [1, 6, 10]. Без сомнения, соотношение 
времени речи преподавателя и обучающих-
ся зависит от цели и задач занятия. Так, для 
объяснения нового материала преподавателю 
может понадобиться больше времени, в то 
время как на занятиях по отработке навыков 
использования данного языкового материала 
в речи большую часть времени должны го-
ворить студенты. Как отмечает Дж. Хармер, 
лучший урок – это урок, на котором время 
речи обучающихся максимально. Заставить 
студентов говорить на изучаемом языке – ос-
новная задача преподавателя [7, c. 4]

Наша цель – исследовать речь препода-
вателя на занятиях по иностранному языку 
во временном аспекте. 

Задачи: 
1) замерить соотношение времени речи 

преподавателя и обучающихся на занятиях 
по иностранному языку; 

2) изучить и реализовать на практике 
рекомендации, способствующие сокраще-
нию чрезмерной и необоснованной речи 
преподавателя; 

3) проанализировать полученные ре-
зультаты.

Методы исследования: анкетирование, 
наблюдение, количественный, качествен-
ный методы, метод сравнительного анали-
за.

Для ответа на вопрос о соотношении 
времени речи преподавателя и обучаю-
щихся на занятиях по иностранному языку 
нами было проведено анкетирование сре-
ди студентов неязыковых специальностей 
Сибирского федерального университета на 
вопросы анкеты отвечали 53 студента. Ре-
зультаты представлены в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Результаты анкеты (вопросы 1–2)

Время Менее 20 мин 20–25 мин 25–30 мин 30–35 мин
1

Я бы хотел(а), чтобы преподаватель на заняти-
ях по иностранному языку говорил…

(9) 
16 %

(12)
22 %

(19)
35 %

(13)
24 %

2
По моему мнению, сейчас на занятиях по ино-
странному языку преподаватель говорит …

(7)
13 %

(27)
50 %

(14)
26 %

(5)
9 %

Из табл. 1 видно, что 35 % студентов 
хотели бы, чтобы преподаватель говорил 
25–30 мин, 24 % – 30–35 мин. Половина ре-
спондентов отметили, что сейчас на занятиях 
по иностранному языку преподаватель гово-

рит 20–25 мин от общего времени. Можно 
предположить: тот факт, что студенты хотят, 
чтобы преподаватель говорил на занятиях 
больше, объясняется недостаточным уровнем 
владения студентами иностранным языком.

Таблица 2
Результаты анкеты (вопросы 3–11)

Вопросы Нет Не всегда Да
3. Мне нравится, как преподаватель дает задание (инструкции) 0 (19) 36 % (34) 64 %
4. Мне нравится, когда преподаватель все объясняет (1) 1 % (6) 12 % (46) 87 %
5. Мне нравится отвечать на вопросы преподавателя (5) 9 % (29) 55 % (19) 36 % 
6. Мне нравится, когда преподаватель дает нам задания про-
блемного характера (3) 5 % (29) 55 % (21) 40 %

7. Я предпочитаю отвечать на вопросы Хором Когда меня 
вызывают

По 
желанию

(6) 11 % (17) 30 % (31) 58 %

8. Мне нравиться, когда преподаватель дает время на обдумы-
вание ответа (6) 11 % (10) 19 % (37) 70 %

9. Мне нравятся вопросы с Четкими 
ответами

Без четких 
ответов

(38) 72 % (15) 28 %
10. Мне нравиться говорить на иностранном языке на занятии (3) 6 % (10) 19 % (40) 75 %
11. Я бы хотел(а) иметь больше возможности говорить на ино-
странном языке на занятии (3) 6 % (15) 28 % (35) 66 %
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В соответствии с табл. 2, большинство 

студентов положительно оценивают ин-
струкции (64 %) и объяснения (87 %) пре-
подавателя. Также большинству студентов 
нравится отвечать на вопросы преподавате-
ля, хотя не всегда (36 и 55 %). Это, по наше-
му мнению, зависит от ряда факторов. Так, 
далее результаты таблицы показывают, что 
задания проблемного характера не всегда 
вызывают интерес у обучающихся (55 %). 
Более половины студентов (58 %) предпо-
читают отвечать на вопросы по желанию 
и большинство (70 %) хотят, чтобы препода-
ватель давал им больше времени на обдумы-
вание ответа. 72 % обучающихся предпочи-
тают вопросы с четкими, фиксированными 
ответами (закрытые вопросы), что не всегда 
способствует развитию коммуникативных 
навыков. Однако большинству студентов 
(75 %) нравится говорить на иностранном 
языке и хотелось бы иметь больше возмож-
ности это делать на занятиях (66 %).

Так как нашей целью являлось сокра-
щение времени речи преподавателя, то 
была сделана аудиозапись занятий. Кро-
ме того был разработан лист наблюдения 
(табл. 3), который заполнялся преподавате-
лем, ведущим занятие, и преподавателем-
наблюдателем.

Таблица 3 
Лист наблюдения

Речь преподавателя Время, 
мин

Время, 
%

Инструкции
Вопросы закрытого типа (от-
вет известен)
Вопросы открытого типа (от-
вет неизвестен)
Объяснение нового материала
Исправление ошибок/оцени-
вание
Другие причины: уточнение, 
помощь, поддержка и т.д. 
Занятие – 90 минут Всего: Всего: 

Затем общий результат был выражен 
в секторной диаграмме 1. 

На диаграмме можно видеть результаты 
занятий, проводимых до начала работы над 
сокращением времени речи преподавателя: 
в среднем преподаватель говорил 39 % от 
общего времени занятия. Много времени 
было уделено объяснению нового материа-
ла (9 %), инструкциям (9 %) и вопросам за-
крытого типа (11 %), в то время как вопро-
сы открытого типа составляли всего 1 %. 
В большинстве случаев преподаватель за-
ранее планирует, сколько времени будет от-
ведено на объяснение материала, проверку 

домашнего задания, тренировочные упраж-
нения и т.д. Однако таким аспектам речи, 
как инструкции и вопросы, на наш взгляд, 
не уделяется должного внимания при пла-
нировании занятия. Таким образом, было 
решено изучить и реализовать рекоменда-
ции по эффективному использованию ин-
струкций и вопросов в речи преподавателя.

Работая над инструкциями, следует 
учитывать рекомендации, описанные в ра-
ботах зарубежных ученых [2, c. 4; 5; 7, c. 4; 
12, c. 17]:

– убедитесь, что все студенты внима-
тельно слушают;

– будьте кратки, используйте простой язык;
– используйте утвердительные предло-

жения;
– используйте жесты, визуальный мате-

риал, примеры;
– будьте логичны, избегайте длинных, 

объемных указаний;
– убедитесь, что студенты Вас понима-

ют (получайте обратную связь).

Секторная диаграмма 1.
Распределение времени (%): 9 % – инструкции; 
11 % – вопросы закрытого типа; 1 % – вопросы 
открытого типа; 9 % – объяснение нового 
материала; 5 % – исправление ошибок; 

4 % – другое; 61 % – остальное время занятия

Для улучшения техники использова-
ния вопросов важно учитывать следующие 
принципы [5; 8; 9, c. 3; 11; 13]: 

– будьте кратки;
– не задавайте несколько вопросов подряд;
– избегайте повторов;
– учитывайте время для обдумывания 

ответов;
– переадресуйте вопрос, если на него не 

может ответить студент, но не отвечайте сами;
– используйте больше вопросов откры-

того типа.
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В нашем исследовании отмечено, что 

преподаватели склонны задавать больше 
вопросов закрытого типа. Такие вопросы 
оправданы на занятии, когда нашей целью 
является выяснить, что знает студент. Они 
необходимы для повторения информации 
и проверки знаний, однако не обеспечивают 
«реальную» коммуникацию на занятии.

В обычной жизни большинство вопро-
сов являются открытыми, требующими 
развернутого ответа, задающий вопрос не 
знает ответа на него. Результатом исполь-
зования таких вопросов является то, что 
студенты больше говорят, имеют больше 
возможностей взаимодействовать и разго-
варивать друг с другом на изучаемом язы-
ке, помогать друг другу при выполнении 
проблемных упражнений. Таким образом, 
открытые вопросы не только стимулируют 
интерес студентов, но и помогают улуч-
шить их коммуникативные способности.

Принимая во внимание практические 
рекомендации, описанные выше, нами было 
проведено несколько занятий. Некоторые 
из них были более успешны, чем другие. 
Конечный результат отражен на секторной 
диаграмме 2. 

Секторная диаграмма 2. 
Распределение времени (%): 5 % – инструкции; 
4 % – вопросы закрытого типа; 6 % – вопросы 
открытого типа; 5 % – объяснение нового 
материала; 3 % – исправление ошибок; 

2 % – другое; 75 % – остальное время занятия

В среднем, время, потраченное на ин-
струкции, снизилось значительно – с 9 
до 5 %, т.е. приблизительно с 10 до 6 мин. 
Инструкции стали более точными и крат-
кими. Более того, было сокращено количе-
ство вопросов закрытого типа, в то время 
как вопросов открытого типа стало боль-

ше. Студенты должны были сами отвечать 
на вопросы, а не использовать имеющие 
варианты или находить ответ в прочитан-
ном тексте, что способствовало «живому» 
общению на изучаемом языке, творческой 
активности студентов. Таким образом, ко-
личество вопросов открытого типа увели-
чилось до 6 %.

В данной части исследования не уде-
лялось особое внимание работе по сокра-
щению времени на такие аспекты речи 
преподавателя, как исправление ошибок 
и оценивание студентов, но так как целью 
было сократить общее время речи препода-
вателя, то время на указанные выше аспек-
ты снизилось на 2 %.

Таким образом, речь преподавателя на 
уроках иностранного языка является сред-
ством формирования и развития коммуни-
кативной культуры учащихся. Лишь немно-
гие ученые уделяют внимание взаимосвязи 
между количеством времени речи препода-
вателя на занятии и успешностью изучения 
иностранного языка. Однако количество 
и качество речи преподавателя рассматри-
вается как решающий фактор успешности 
преподавания [14, c. 11].

В результате проведенного исследова-
ния было установлено, что рациональное 
распределение времени речи преподавателя 
на занятиях по иностранному языку, в том 
числе эффективное использование инструк-
ций и вопросов, способствует увеличению 
времени речи обучающихся и создает ус-
ловия для практического овладения языком 
каждого учащегося.
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САМОУПРАВЛЕНИЕ КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ 

CТУДЕНЧЕСКОЙ МОЛОДЕЖИ
Кайырбекова У.С., Аккузов А.А.

Южно-Казахстанский педагогический университет, Шымкет, e-mail: abeke@mail.ru

В данной статье рассматривается самоуправление студентов как средство повышения их компетентно-
сти. Самоуправление студенческой молодежи, реализация творческого потенциала молодых людей в обра-
зовательном процессе, как один из факторов повышения качества образования, – многоаспектная проблема. 
В педагогике мало изучены возможности студенческих коллективов и студенческих общественных орга-
низаций для повышения социально-профессиональной компетентности в новых социально-политических 
и экономических условиях. Полноценная подготовка специалиста в современных условиях возможна, толь-
ко если участники педагогического процесса станут равноправными соратниками, реализующими общую 
цель – качественное образование. Необходимо создавать специальные организационные условия. Перед 
вузами встала задача по установлению педагогических условий, которые могли бы влиять на повышение 
социально-профессиональной компетентности учащейся молодежи.

Ключевые слова: самоуправление, профессиональное компетентность, студенческая молодежь, организация 
студенческого самоуправления

SELF AS A FACTOR IN INCREASING THE PROFESSIONAL COMPETENCE 
OF YOUTH STUDENT

Kaiyrbekova U.S., Akkuzov A.A.
South Kazakhstan Pedagogical University, Shymket, e-mail: abeke@mail.ru

Self management of students as a means to enhance their competence is considered in this article. Self 
management of students, the realization of creative potential of young people in the educational process as a 
factor in improving the quality of education is multi-faceted problem. Opportunities of student groups and student 
organizations to increase public social and professional competence in the new socio-political and economic 
conditions are poorly studied in the pedagogy. Comprehensive training of specialists in modern conditions is possible 
only if the participants of the pedagogical process will be equal companions, realizing a common goal – a quality 
education. It is necessary to create special organizational conditions. There is task of establishing the pedagogical 
conditions that could affect the increase in social and professional competence of students.

Keywords: Self-management, professional competence, students, organization of students’ self-management

Стратегической целью высшего профес-
сионального образования является повы-
шение качества подготовки специалистов. 
Это возможно при оптимальном планиро-
вании и организации учебного процесса, 
при наличии и использовании современной 
материальной базы и соответствующего 
методического обеспечения, при привлече-
нии к учебному процессу высокопрофесси-
ональных преподавателей и оптимальной 
организации их труда, при наличии у сту-
дентов мотивации к обучению и рациональ-
ной организации их самостоятельной рабо-
ты. Можно с уверенностью утверждать, что 
в системе высшего образования не было 
такого периода, когда бы не осуществлял-
ся поиск эффективных путей повышения 
уровня подготовки специалистов.

Система образования Республики Ка-
захстан ориентирована, прежде всего, на 
обеспечение высокого качества обучения 
и воспитания студенческой молодежи, под-
готовку их к труду в новых рыночных усло-
виях конкуренции. Исчезают традиционные 
профессии. В то же время на рынке труда 
появляется спрос на специалистов с креа-
тивным мышлением.

В этом контексте системе высшего об-
разования в современных условиях необ-
ходимо придание нового качества, обще-
ственного статуса и понимание ее как 
особой сферы, первоочередной задачей ко-
торой является опережающая подготовка 
креативных, профессионально-мобильных 
специалистов. Обучая студента способам 
деятельности, преподаватель вооружает 
его способностью получать знания, позна-
вать, работать и уметь жить и жить вместе 
с другими людьми. Именно так определены 
фундаментальные цели образования в доку-
ментах ЮНЕСКО.

Казахстанские педагоги, как и их кол-
леги во всем мире, реагируя на вызовы 
XXI века, ведут активные поиски ориги-
нальных подходов к организации и разви-
тию системы образования на новой мето-
дологической платформе, сутью которой 
является создание условий для приобре-
тения студентами в организациях обра-
зования «действующих знаний», то есть, 
знаний, умений, навыков, опыта, компе-
тенций, необходимых в повседневной жиз-
ни, в решении реальных проблем совре-
менности.
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В последнее время в Казахстане стали 

появляться исследования, в которых уни-
верситетское образование является объ-
ектом изучения в рамках теорий высшего 
образования: по модернизации функции 
университетского образования, рассматри-
ваются факторы, влияющие на качество 
подготовки, профессиональное становле-
ние будущих специалистов в вузах. 

Проблема профессиональной подготов-
ки будущих специалистов является одной 
из центральных в педагогической науке 
и практике. Накоплен значительный опыт 
многогранного изучения этой проблемы [1].

В процессе становления национальной 
системы высшего образования в контексте 
глобализации мирового образовательного 
пространства важно обеспечить синтез тра-
диций и инноваций, единство фундамен-
тальности и функциональности профессио-
нального образования.

Рынок труда востребует не сами знания, 
а способность специалиста на основе зна-
ний, умений и навыков выполнять опреде-
ленные, порой непредвиденные функцио-
нальные обязанности и операции [2].

Все это актуализирует проблему опти-
мизации объема учебной информации для 
достижения нужных компетенций и во-
оружения будущих специалистов неким 
инструментарием системного видения про-
фессиональной деятельности, умения адек-
ватно оценивать реальность и возможности, 
а также приложения приобретенных знаний 
из различных областей науки в конкретной 
практической ситуации.

Обучение и самообразование человека 
определяет возможности его развития как 
личности мобильной, компетентной, само-
реализующейся, креативной, способной 
ориентироваться в изменяющийся ситуации 
и эффективно решать практические задачи.

Использование понятия «человеческий 
капитал» указывает на необходимость инве-
стирования в человеческий капитал и воз-
можность получения длительного эффекта 
от этих вложений.

Стратегия перехода системы образова-
ния Республики Казахстан на кредитную 
технологию обучения предполагает бы-
строе вхождение вузов страны в мировое 
образовательное пространство на основе 
взаимозачетов по типу Европейской систе-
мы перевода кредитов (Е5Т8). Эта система 
поддерживает непрерывность и профес-
сиональную мобильность преподавателей 
и студентов.

В педагогике мобильность рассматрива-
ется как важнейший эффект социализации 
человека, как постоянная потребность в но-
вой информации, как реакция на разнообра-

зие стимуляторов, готовность к изменению 
места работы или специальности.

Итак, мы определяем мобильность как 
ориентацию личности, представленную в ее 
структуре в виде ценностно-смыслового 
конструкта, продуцирующего в определен-
ные моменты жизни виды, типы, уровни мо-
билизации, адекватные требованиям среды.

Использование системно-сущностного 
(синергетического) подхода в данном кон-
тексте позволяет широко интерпретировать 
как сущностное, содержательное назначе-
ние профессиональной мобильности, как 
качество личности, формирующееся в ус-
ловиях определенного пространства [4].

Самоуправление студенческой молоде-
жи, реализация творческого потенциала мо-
лодых людей в образовательном процессе, 
как один из факторов повышения качества 
образования, – многоаспектная проблема, 
различными проявлениями которой в раз-
ное время занимались и занимаются ученые 
многих научных направлений: философии, 
социологии, психологии, педагогики и дру-
гих. Особый интерес представляют иссле-
дования, проводившиеся с начала ХХ века, 
когда студенческое движение начинало на-
бирать силу.

Представители реформаторского тече-
ния в зарубежной педагогике начала ХХ века 
считали, что педагогическая деятельность 
должна способствовать осознанию моло-
дыми людьми своего «Я», познанию среды 
обитания, где ему предстоит реализовывать 
свои идеалы, цели и желания. В русле этого 
модернистского течения были выдвинуты 
педагогические концепции и идеи: свобод-
ное воспитание, экспериментальная педаго-
гика, педагогика личности, функциональная 
педагогика, трудовое обучение и воспита-
ние. Все они были направлены на развитие 
творческих и созидательных сил в молодом 
поколении. Представители эксперименталь-
ной педагогики на основе лабораторных на-
блюдений выдвинули в качестве основных 
следующие педагогические принципы: са-
моуправление, саморазвитие и самореализа-
ция личности.

Среди важных позитивных тенденций 
развития современной мировой педагоги-
ки – курс на демократизацию образователь-
ной системы, диверсификация и диффе-
ренциация образования; гуманистическая 
направленность обучения и воспитания; ис-
пользование форм и методов, повышающих 
активность, самостоятельность, самодея-
тельность обучающихся. 

Идейная база современной зарубежной 
педагогики постоянно обновляется и кор-
ректируется. Одни из наиболее заметных 
дидактических концепций педагогики на-
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чала ХХ века – рационалистическая модель 
и феноменологическое направление. Идея 
современной демократической системы об-
разования на Западе предполагает, прежде 
всего, такую организацию обучения и вос-
питания, при которой формируется творче-
ски и свободно мыслящий, самостоятельно 
действующий человек.

Полноценная подготовка специалиста 
в современных условиях возможна, только 
если участники педагогического процесса 
станут равноправными соратниками, реа-
лизующими общую цель – качественное об-
разование. 

С исторического момента обретения не-
зависимости в нашей республике в области 
образования предпринимаются различные 
шаги по повышению уровня подготовки спе-
циалистов, привлечены ресурсы государства 
и общества. Но наряду с этим мало изуче-
ны возможности студенческих коллективов 
и студенческих общественных организаций 
для повышения социально-профессиональ-
ной компетентности в новых социально-по-
литических и экономических условиях. 

Для формирования профессиональной 
компетентности студентов в системе выс-
шего профессионального образования не-
обходимо создавать специальные органи-
зационные условия. Перед педагогическим 
коллективом вузов встала задача по уста-
новлению педагогических условий, кото-
рые могли бы влиять на повышение соци-
ально-профессиональной компетентности 
учащейся молодежи.

В своем послании народу «Казахстан на 
пути ускоренной экономической, социаль-
ной и политической модернизации» Прези-
дент Республики Казахстан Н.А. Назарбаев 
отмечает, что «…для Казахстана начался 
радикально новый этап в экономическом 
и политическом развитии страны, дальней-
шая модернизация и демократизация – вот 
наша повестка дня» [4].

Исходя из реалий современности и мо-
дернизационных процессов, происходящих 
в казахстанском обществе, сегодня моло-
дому развивающемуся государству необхо-
дим специалист и гражданин нового типа. 
В условиях рыночной экономики человек 
новой формации должен быть не только 
разносторонне образованным специали-
стом, обладающим широким кругозором, 
профессионально подготовленным к работе 
по избранной специальности, но и менед-
жером своего дела. 

Изменения в приоритетах образования 
связаны, прежде всего, с современной дина-
мической действительностью, требующей 
от человека не только быстрого реагирова-
ния на происходящие преобразования, но 

и способности увлекать, организовывать, 
быть инициатором новых дел, умеющим ра-
ботать в условиях конкуренции. 

Поиск путей реконструкции системы 
образования требует внедрения в теорию 
и практику обучения и воспитания новых 
форм и методов взаимодействия участников 
педагогического процесса, направленных 
на поддержку и развитие самоценных форм 
активности молодежи, характеризующихся 
показателями устремлённости – направлен-
ности на продуцирование таких действий, 
процесс осуществления которых сам по 
себе переживается как самореализация. 

При этом особое значение приобретает 
учёт внутренних побудительных сил и по-
требностей молодежи, определяющих ме-
ханизм индивидуального поведения и на 
этой основе развитие активности и лидер-
ских устремлений, и внешних условий (пе-
дагогических), обеспечивающих эффектив-
ность данного процесса.

Для успешного формирования профес-
сиональной компетентности студентами 
высших учебных заведений посредством 
внедрения системы студенческого само-
управления необходимо определить те пе-
дагогические условия, которые будут со-
действовать этому процессу и, тем самым, 
обеспечивать повышение качества профес-
сиональной подготовки студентов.

Еще Л.С. Выготский утверждал, что 
важно «…заранее создавать условия, не-
обходимые для развития соответствующих 
психических качеств, хотя они еще «не со-
зрели» для самостоятельного функциониро-
вания» [5].

Выявление и создание педагогических 
условий, которые существенно влияют на 
процесс учения и формирование положи-
тельных установок на приобретение соци-
ально-профессиональной компетентности, 
основывается на факторах, влияющих на 
формирование интересов студентов. В их 
число входят: 

1) престижность профессии; 
2) личные склонности и потребности 

студентов;
3) организация образовательного про-

цесса.
Обществу в целом и педагогическим 

коллективам необходимо определиться 
с моделью будущего специалиста и, соот-
ветственно этому, разработать образова-
тельные программы. 

Молодому независимому государству 
как никогда нужен творчески работающий 
специалист, способный не только реализо-
вывать имеющиеся технологии, но и вне-
дрять различные инновации в области сво-
ей профессиональной деятельности, а это 
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возможно только при постоянном самосо-
вершенствовании личности. Объем знаний 
в мире постоянно растет, в этих условиях 
путь простой фиксации знаний не эффек-
тивен, поэтому главной задачей педагогов 
является самостоятельный поиск и добыча 
знаний обучающимися.

Для установления педагогических усло-
вий организации студенческого самоуправ-
ления необходимо, прежде всего, выделить 
и систематизировать факторы, обеспечи-
вающие раскрытие резервов повышения 
уровня социально-профессиональной ком-
петентности:

– психологические внутренние факто-
ры, обеспечивающие внутренний механизм 
самоуправления личности, который пред-
ставлен комплексом актуальных потребно-
стей студента;

– социальные внешние факторы, важ-
нейшим из которых является микросреда 
студента, оказывающая определяющее, но 
неоднозначное влияние на развитие его 
личности и создающая предпосылки для 
педагогического взаимодействия предста-
вителей всех микросред, в которых нахо-
дится студент. Это семейно-бытовая, обра-
зовательная и неформальная микросреды, 
совместная и согласованная деятельность 
участников, взаимодействие которых может 
быть направлено на успешность процесса 
повышения социально-профессиональной 
компетентности;

– педагогические факторы, формиру-
ющие внешний механизм самоуправления 
студентов, направленные на овладение 
актуальными социально-психологически-
ми и профессиональными знаниями; рас-
крытие субъективных качеств у студентов; 
практическое воплощение субъективных 
качеств в различных видах деятельности; 
формирование рефлексивной позиции и об-
ратной связи.

Для выявления эффективных педагоги-
ческих условий организации студенческого 
самоуправления нами были проанализиро-
ваны нормативно-правовые акты и доку-
менты МОН РК, учебные и рабочие планы, 
планы воспитательной работы, рабочие 
программы и отчеты по учебно-воспита-
тельной работе вузов на предмет выявления 
их потенциальных возможностей. Подроб-
ный анализ вышеуказанных документов по-
зволил установить, что их содержание не 
в полной мере способствует достижению 
того уровня социально-профессиональной 
компетентности, который востребован се-
годня государством, обществом и конкрет-
ными работодателями.

Осуществление контроля специальны-
ми структурами вуза, ответственными за 

постоянный мониторинг качества образова-
ния и контроль над эффективностью функ-
ционирования студенческого самоуправ-
ления, позволяет своевременно вносить 
коррективы в организацию учебно-воспи-
тательного процесса вуза, а при невысоких 
результатах данного процесса существенно 
активизировать деятельность ППС и адми-
нистрации по острым и наиболее значимым 
направлениям.

Таким образом, создание педагогиче-
ских условий организации студенческого 
самоуправления: внедрение органов сту-
денческого самоуправления, раскрытие 
внутреннего потенциала студентов, акти-
визация их во внеаудиторной деятельности, 
использование активных методов обучения 
в учебном процессе, постоянный монито-
ринг, должно быть направлено на повы-
шение профессиональной компетентности. 
При таком подходе созданные педагогиче-
ские условия организации студенческого 
самоуправления становятся основой для 
повышения профессиональной компетент-
ности студентов.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ
УДК 631.95:581.5 

ПОЧВЕННО-РИЗОСФЕРНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ FABACEAE ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ 

В КУЛЬТУРЕ НА КАРБОНАТНЫХ ПОЧВАХ
Думачева Е.В., Чернявских В.И.

Белгородский государственный научный исследовательский университет, 
Белгород, e-mail: dumacheva@bsu.edu.ru

Изучали почвенно-ризосферные взаимодействия хозяйственно-полезных видов Fabaceae (Medicago 
varia Martyn, Lotus corniculatus L.) при возделывании в чистых и смешанных посевах. Целью исследова-
ний было выявление критериев отбора конкурентоспособных и долголетних форм для конструирования 
устойчивых агрофитоценозов на карбонатных почвах. Общей для видов Fabaceae тенденцией при выра-
щивании в смешанном посеве являлось ускоренное выделение устойчивых форм с ризосферным индексом, 
свойственным долголетним формам. Эта закономерность прослеживалась наиболее явно у M. varia Martyn. 
К 4-му году жизни в смешанных травостоях при конкуренции выживают особи, обладающие определенным 
комплексом признаков экологической устойчивости и долголетия. В чистых посевах такие особи выделяют-
ся значительно позднее – к 7-му году жизни. Установлено, что использование ризосферного индекса может 
стать одним из критериев отбора конкурентоспособных и долголетних форм для конструирования устойчи-
вых агрофитоценозов на карбонатных почвах.
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Почвенно-растительные взаимоотно-
шения в значительной степени зависят от 
экологических особенностей видов, функ-
ционального типа жизненных стратегий, 
а также взаимодействий в системе генотип-
среда [2, 9]. При долголетнем использова-
нии бобовые травы в смешанных агрофи-
тоценозах не выдерживают конкуренции 
со злаками, и постепенно доля их участия 
снижается до минимума [1, 7]. Хотя именно 
бобовый компонент определяет ценность 
травостоев как с точки зрения повышения 
почвенного плодородия, так и в качестве 
основы кормопроизводства. 

Устойчивость растений, уровень их 
конкурентоспособности при межвидовых 
взаимодействиях и в борьбе за обладание 
пространством может определяться разно-
образными факторами в подземной сфере: 
величиной рН почвенного раствора в ри-
зосферной зоне и вне нее; динамикой мине-
рального режима и степенью доступности 
элементов питания; развитием специфиче-
ских микроорганизмов и т.д. [6, 8, 10, 11]. 

Сложность и разнонаправленность показа-
телей требует разработки относительных ве-
личин (индексов), позволяющих объективно 
и комплексно оценить степень воздействия 
факторов в целом, а также выявить систем-
ность наблюдаемых изменений [5]. 

В связи с этим, целью исследований 
было изучение почвенно-ризосферных вза-
имодействий хозяйственно-полезных видов 
Fabaceae при возделывании в чистых и сме-
шанных посевах и выявление критериев от-
бора конкурентоспособных и долголетних 
форм для конструирования устойчивых аг-
рофитоценозов на карбонатных почвах.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования были хозяйственно-

ценные виды семейства Fabaceae: люцерна измен-
чивая (Medicago varia Martyn) и лядвенец рогатый 
(Lotus corniculatus L.). Бобовые травы выращивали 
в чистом виде и в составе злаково-бобовой травос-
меси с компонентами: райграс пастбищный (Lolium 
perenne L.), овсяница красная (Festuca rubra L.), овся-
ница овечья (Festuca ovina L.). Стационарный двух-
факторный опыт по изучению многолетних бобовых 
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трав проводился в 2002–2008 гг. в Ботаническом саду 
НИУ «БелГУ» на склоне северо-восточной экспози-
ции. Почва участка – чернозем типичный карбонат-
ный слабосмытый с содержанием гумуса перед за-
кладкой опыта 3,94–4,05, рНKCl = 7,30–7,32. Изучение 
химических свойств ризосферной и неризосферной 
почвы под различными видами бобовых трав прово-
дили в 2005 и 2008 гг., т.е. на 4-м и 7-м году жизни 
травостоев. Анализы, наблюдения, учеты и матема-
тическую обработку полученных данных проводи-
ли по стандартным методикам, принятым в опытах 
с многолетними травами [3, 4]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Динамика сохранности видов Fabaceae 
в агрофитоценозах. Изучение сохранности 
многолетних видов Fabaceae в агрофитоце-
нозах с одновидовым и смешанным траво-
стоем показало, что снижение количества 
особей в посевах начиналось с 2004 г. (3-го го-
да жизни). Проведенный дисперсионный 
анализ показал, что на 2–4-й годы жизни по-
севов доля участия фактора «вид трав» при 
формировании показателя «сохранность 
посевов» составляла 40,2 %, в то время как 
фактор «способ посева» и доля взаимодей-
ствия факторов были минимальными – 0,4 
и 0,22 % соответственно. Доля влияния ус-
ловий года составила 19,3 %, а случайных 
факторов – 4,0 %. В последние три года жиз-
ни возросла доля влияния фактора «способ 
посева» до 39,24 %, взаимодействия факто-
ров – до 17,42 %, при сохранении практиче-
ски на том же уровне участия фактора «вид 
трав» – 42,63 %, незначительном влиянии 
условий года – 0,16 % и случайных факто-
ров – 0,55 %. 

Полученные данные свидетельствуют 
о высокой степени зависимости сохранно-
сти посевов от вида бобовых на начальных 
этапах жизни травостоев. На более поздних 
этапах конкуренция со злаками станови-
лась определяющим фактором элиминации 
малолетних и менее конкурентоспособных 
особей бобовых на фоне стабилизации со-
хранности более долголетних и конкурен-
тоспособных форм. 

Динамика некоторых агрохимических 
показателей ризосферной и неризосферной 
почвы. Определение кислотности почвы, 
содержания доступных форм азота, фосфо-
ра и калия в ризосфере и вне нее выявило 
различную динамику этих показателей, как 
в зависимости от вида и способа посева, так 
и от долголетия травостоев. 

В год закладки опыта (2002 г.) кислот-
ность (рНKCl) почвы на опытном участке 
была в пределах 7,30–7,32. К 4-му году 
жизни (2005 г.) в прикорневой зоне M. varia 
Martyn максимальное подкисление почвы 
до 7,10 (Cv = 4,3 %) наблюдалось в чистом 

посеве, менее значительное – в смешанном 
посеве – до 7,23 (Сv = 2,7 %). В конце опыта 
(2008 г.) у сохранившихся растений M. varia 
Martyn в прикорневой зоне рНKCl смещался 
в щелочную сторону: до 7,33 (Сv = 3,1 %) 
в чистом и до 7,39 (Сv = 4,6 %) в смешан-
ном посеве. При этом вне ризосферы кис-
лотность оставалась на уровне исходной: 
в пределах 7,31–7,33 при достаточно ста-
бильном показателе коэффициента вариа-
ции 3,1–5,8 %.

Содержание общего азота зависело от 
способа посева M. varia Martyn. В ризосфе-
ре чистого посева уровень азота за три года 
(с 2005 по 2008 гг.) снизился на 8,1 %, сме-
шанного – увеличился на 3,2 % (Сv = 6,6 %); 
вне ризосферы повысился в среднем на 6,2 % 
(Сv = 11,7 %), как в чистом, так и в смешан-
ном посеве. Содержание легкогидролизу-
емого азота в ризосфере M. varia Martyn 
в среднем было невысоким – 68,7–86,5 мг/кг, 
вне ризосферы – 63,0–68,3 мг/кг. При этом 
к 2008 г. количество доступного азота в ри-
зосфере чистого посева за три года снизи-
лось на 20,1 %, смешанного – на 9,3 %, при 
уровне варьирования показателя в преде-
лах 5,2–5,9 %. Вне ризосферы содержание 
азота менялось в пределах ошибки опыта 
(Сv = 9,8–14,4 %).

Анализ фосфатного режима в почве под 
M. varia Martyn показал, что к 7-му году 
жизни растений в одновидовом посеве со-
держание подвижного фосфора в ризосфере 
снизилось по сравнению с уровнем 2005 г. 
на 14,1 % (Сv = 4,2 %). Вне ризосферы эта 
тенденция была выражена слабее при до-
статочно сильном варьировании признака 
по годам (Сv = 10,3–23,4 %). В смешанном 
посеве, напротив, в ризосфере уровень до-
ступного фосфора с 2005 по 2008 гг. вы-
рос на 11,9 % (Сv = 6,8 %), и такая же тен-
денция наблюдалась вне ризосферы при 
Сv = 12,1–17,5 %. 

Содержание подвижного калия в почве 
под M. varia Martyn в среднем за три послед-
них года жизни существенно снизилось. 
Так, в ризосфере чистого посева уровень 
доступного калия уменьшился на 17,3 %, 
смешанного – на 4,5 % при среднем варьи-
ровании признака в пределах 5,4–8,7 %. Вне 
ризосферы количество калия, как в чистом 
посеве, так и в смешанном, не изменялось.

Изучение агрохимических показателей 
почвы в агрофитоценозах с одновидовым 
и смешанным травостоем L. corniculatus L. 
в 2005 г. показало некоторое повышение 
кислотности до 7,22 (Сv = 3,4 %) толь-
ко в ризосфере чистого посева, в смеси 
со злаками реакция почвенного раствора 
сместилась в щелочную сторону до 7,34 
(Сv = 3,1 %). 
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ
К концу опыта (2008 г.) в прикорневой 

зоне сохранившихся растений L. corni-
culatus L. рН повысился до 7,39 в чистом 
и 7,40 в смешанном посеве при Сv = 2,9 % 
и 4,4 % соответственно. Вне ризосферы 
реакция почвенного раствора на протя-
жении всего опыта сохранялась на уровне 
исходной – 7,31–7,33 (Сv = 3,7-6,6 %). Со-
держание общего азота в почве постепенно 
снижалось в ризосфере чистого посева на 
3,7 %, смешанного – на 2,8 %. Вне ризосфе-
ры содержание общего азота практически 
не изменялось. При этом тенденция была 
наиболее устойчивой в прикорневой зоне: 
коэффициент вариации в ризосфере в сред-
нем составил 7,8 %, вне ризосферы – 14,8 %.

Уровень легкогидролизуемого азота в по-
чве под L. corniculatus L. в среднем был низ-
ким: в ризосфере в пределах 67,8–75,3 мг/кг, 
вне ризосферы – 62,8–66,3 мг/кг, т.е. его 
содержание в ризосфере чистого посева 
L. corniculatus L. за три года снизилось на 
9,3 %, смешанного – на 5,8 % (Cv = 3,1–9,1 %). 
Вне ризосферы содержание доступного 
азота оставалось в пределах ошибки опыта 
(Cv = 7,5–13,3 %). 

На 7-м году жизни растений уровень до-
ступного фосфора в ризосфере (Cv = 6,5–8,2 %) 
и вне ризосферы (Cv = 5,6-19,9 %) при всех 
способах посева практически не менял-
ся. Содержание подвижного калия в ри-
зосферной почве в среднем за три года 
существенно снизилось: в чистом посе-
ве на 11,6 % (Сv = 9,1 %), смешанном – на 
11,1 % (Сv = 7,1 %). Вне ризосферы в чи-
стом посеве его уровень снизился на 5,8 % 
(Сv = 17,7 %), в смешанном посеве практи-
чески не изменился (Сv = 16,4 %). 

Для выявления динамики почвенно-
ризосферных взаимоотношений в прикор-
невой зоне и вне нее у различных видов 
многолетних бобовых трав в зависимости 
от способа посева и долголетия популя-
ций мы ввели относительный показатель – 
ризосферный индекс (РИ), определяемый 
как отношение содержания элементов 
в ризосферной почве к неризосферной. 
Проведенный анализ ризосферных ин-
дексов позволил выявить общие тенден-
ции в динамике химических показате-
лей в прикорневой зоне у видов Fabaceae 
(рисунок).

M. varia Martyn

L. corniculatus L.

Ризосферный индекс (РИ) чистых и смешанных посевов отдельных видов Fabaceae 
(соотношение ризосфера/вне ризосферы):

1 – РИ кислотности почвы; 2 – РИ общего азота; 3 – РИ легкогидролизуемого азота;
4 – РИ фосфора; 5 – РИ калия
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В 2005 г. (на 4-й год жизни) в однови-

довых посевах у M. varia Martyn РИ кис-
лотности почвы был минимальным – 0,97, 
несколько выше у L. corniculatus L. – 0,99. 
В ризосфере M. varia Martyn наблюдался 
повышенный, по сравнению со смешан-
ным посевом, уровень общего и легко-
гидролизуемого азота, фосфора и калия. 
У L. corniculatus L. динамика ризосферных 
индексов по всем химическим элементам 
кроме калия, была выражена слабее и раз-
ница была несущественной.

К концу опыта (2008 г.) разница РИ 
между чистыми и смешанными посевами 
у сохранившихся бобовых растений ниве-
лировалась и не превышала пределов ошиб-
ки опыта. Исключение составил высокий 
индекс фосфора у M. varia Martyn в чистом 
виде – 1,12 против 1,07 в смешанном по-
севе. Анализ величин РИ в 2005 и 2008 гг. 
показал, что сохранившиеся к концу опыта 
долголетние формы L. corniculatus L. по ве-
личине РИ общего азота, фосфора и калия 
практически не отличались от форм, ко-
торые в смешанных посевах у этих видов 
сформировались уже на 4-й год жизни. 

Обсуждение результатов. Было уста-
новлено, что почва в зоне ризосферы 
к 4-му году жизни травостоев в чистом по-
севе подкислялась, наиболее значительно 
у M. varia Martyn. В ризосфере смешанных 
посевов подкисление среды было выражено 
слабее, а у L. corniculatus L. отмечен сдвиг 
рН в щелочную сторону. По мере увеличе-
ния долголетия посевов у всех выживших 
растений в ризосфере, независимо от спо-
соба посева, наблюдалось подщелачивание 
почвенного раствора до уровня 7,39–7,40. 
Важно отметить, что вне ризосферы по всем 
вариантам опыта существенных изменений 
уровня кислотности отмечено не было. 

У всех изученных видов многолетних 
бобовых трав в подземной сфере по мере 
старения травостоев отмечена тенденция 
увеличения содержания общего азота при 
снижении уровня доступного легкогидро-
лизуемого азота как в ризосфере, так и вне 
нее. Содержания фосфора в ризосферной 
и в неризосферной почве динамично изме-
нялось только у M. varia Martyn. Содержа-
ние калия в ризосферной почве имело тен-
денцию к снижению у всех культур во всех 
вариантах опыта. При этом все наблюдае-
мые изменения были наиболее выражены 
в ризосфере у M. varia Martyn.

Особи, сохранившиеся в результате кон-
курентных отношений при возделывании 
в смешанном посеве в 2005 г., практически 

не отличались по основным показателям от 
сохранившихся до 2008 г. Установленная 
закономерность может свидетельствовать 
о более жестком конкурентном отборе, про-
исходящем у растений в смешанных посе-
вах с первых лет жизни. В результате, уже 
к 4-му году в условиях конкурентных от-
ношений смешанных травостоев выживают 
особи, обладающие определенным комплек-
сом признаков экологической устойчивости 
и долголетия. В чистых посевах такие осо-
би также выделяются, только значительно 
позднее – к 7-му году жизни.

Заключение
В результате изучения почвенно-ризос-

ферных взаимодействий хозяйственно-по-
лезных видов Fabaceae при возделывании 
в чистых и смешанных посевах было уста-
новлено, что общей для видов Fabaceae 
тенденцией при выращивании в смешан-
ном посеве являлось ускоренное (в ранние 
сроки жизни) выделение устойчивых форм 
с ризосферным индексом, свойственным 
долголетним формам. Таким образом, ис-
пользование ризосферного индекса основ-
ных агрохимических показателей может 
стать одним из критериев отбора конкурен-
тоспособных и долголетних форм для кон-
струирования устойчивых агрофитоценозов 
на карбонатных почвах. 

Работа выполнена в рамках реализации 
государственных заданий Министерства 
образования и науки РФ Белгородским го-
сударственным национальным исследо-
вательским университетом на 2012 год 
(№ приказа 5.2614.2011).
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ПРИМЕНЕНИЕ ЛОГИКИ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ ПРИ ОЦЕНКЕ 
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

1Беляев Д.С., 1,2Кочетков А.В., 1Янковский Л.В., 2Глухов А.Т.
1 Пермский национальный исследовательский политехнический университет, 

Пермь, e-mail: dmitry.belyaev@audi-perm.ru;
2ООО «Научно-исследовательский центр технического регулирования», 

Саратов, e-mail: soni.81@mail.ru;

Описывается способ применения логики нечетких множеств при оценке технического состояния до-
рог методом анализа спектра виброскорости при проезде автомобильного транспорта. Согласно действую-
щим нормативным документам при проведении диагностики автомобильных дорог измеряются параметры 
конструкции (модуль упругости, плотность грунта, влажность грунта и т.д.) При этом количественно не 
нормируются трудноформализуемые параметры, такие как наличие дефектов строительства, температура 
окружающего воздуха, видимые повреждения и т.д. Логика нечетких множеств позволяет ускорить приня-
тие решения с учетом качественных показателей технического состояния дорог. Выстраиваемые функции 
принадлежности на основе экспертных оценок позволяют принимать решение о техническом состоянии 
в зависимости от измеренного спектра виброскорости колебания дорожной одежды. Использование метода 
нечеткой логики позволяет за счет уменьшения времени на трудноформализуемых этапах диагностики тех-
нического состояния дорог и земляного полотна ускорить процесс получения необходимой информации для 
принятия решения; повысить качество диагностирования за счет накопленного опыта экспертов; уменьшить 
влияние исполнителя работ на процесс диагностики; автоматизировать систему информационно-аналитиче-
ского обеспечения управления качеством дорожной сети.

Ключевые слова: логика нечетких множеств, техническое состояние дорог, диагностика

FUZZY LOGIC AS MEAN OF ROAD DIAGNOSTICS
1Belyaev D.S., 1,2Kochetkov A.V., 1Yankovskiy L.V., 2GluhovA.T.

1Permnationalresearch technical university, Perm, e-mail: dmitry.belyaev@audi-perm.ru;
2Open Company «Research center of technical regulation», Saratov, e-mail: soni.81@mail.ru

Fuzzy logic as mean of road diagnostics by velocity analysis while road traffi c is described. According to 
technical laws, road diagnostics performs by measuring of many parameters (elastic module, soil density, soil 
humidity and more). However, there are many other parameters what have not quantitystandard (construction 
defects, ambient temperature, surface damages). Fuzzy logic permits to get fast solutions based on non-measuring 
parameters of road state. Belonging functions based on the expert notes are used for road state rating depending 
on spectrum velocity of pavements vibration while road traffi c.Use of a method of indistinct logic allows: – At the 
expense of time reduction on stages of diagnostics of a technical road condition and an earthen cloth to accelerate 
process of reception of the necessary information for decision-making; – To raise quality of diagnosing at the 
expense of the saved up experience of experts; – To reduce infl uence of the executor of works on diagnostics 
process; – To automate system of information-analytical maintenance of quality management of a high system.

Keywords: fuzzy logic, technical state of roads, diagnostics

В России в последнее время вопросам 
качества автомобильных дорог уделяется 
весьма пристальное внимание. Назрела не-
обходимость применения новых техноло-
гий строительства, использования совре-
менных материалов. Неотъемлемой частью 
обеспечения качества автомобильных дорог 
является проведение своевременной диа-
гностики дорожной конструкции.

Под диагностикой автомобильных дорог 
понимают исследование признаков и уста-
новление причин повреждений дорожных 
конструкций. Исследование базируется на 
изучении параметров состояния элементов 
дороги и дорожных сооружений и их из-
менении в ходе эксплуатации. Диагностика 
включает в себя три основных этапа:

визуальная оценка параметров дороги 
по внешним признакам;

инструментальное исследование до-
рог с помощью технических средств;

анализ полученных диагностических 
данных с целью составления заключения 
о техническом состоянии дорог и меропри-
ятиях по их содержанию и ремонту, вклю-
чающую сбор, хранение и выдачу информа-
ции по итогам контроля.

В связи с большой протяженностью 
сети автомобильных дорог, не последнюю 
роль в современных методах диагностики 
играет оперативность проведения исследо-
вания и обработки полученных данных для 
оценки технического состояния.

Цель исследования. Основой для лю-
бой методики оценки качества является на-
бор показателей состояния объекта исследо-
вания. Показатели качества автомобильных 
дорог отражены в СНиП Ш-40–78 «Авто-
мобильные дороги. Правила производства 
и приемки дороги», в которые включены 
23 единичных показателя качества, измеря-
емых инструментально, и около 20 требо-
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ваний альтернативного характера. Причем 
для земляного полотна они являются общи-
ми, для оснований и покрытий дифферен-
цируются по видам материалов.

Согласно существующим нормативным 
документам в области диагностики оценку 
транспортно-эксплуатационного состояния 
сети автомобильных дорог производят по 
фактическому комплексному показателю 
состояния дорожной сети, который косвен-
но учитывает показатели качества земля-
ного полотна и дорожной одежды. Для его 
вычисления используют коэффициент при-
ведения дорог разного технического уровня 
к эталонной дороге. Коэффициент приве-
дения показывает, какую долю составляют 
потребительские свойства данной автомо-
бильной дороги (обеспеченная скорость 
и осевая нагрузка) от потребительских 
свойств эталонной дороги. Коэффициенты 
приведения принимают численно равными 
нормативным значениям комплексного по-
казателя состояния дорог [2].

Нагрузки от автомобилей, природные 
факторы, строительные дефекты приводят 
к появлению напряжений и деформаций, 
которые, постепенно накапливаясь, разру-
шают дорожную конструкцию. При этом 
в грунтах внутренних слоев дорожной кон-
струкции происходит потеря прочности и, 
как следствие, – осадки и сдвиговые про-
цессы, приводящие к провалам, ползуче-
сти слоев и осыпанию откосов земляного 
полотна. При деформациях и разрушениях 
земляного полотна неизбежно деформиру-
ется и разрушается дорожная одежда, что 
неизбежно сказывается на комфорте и без-
опасности движения.

Таким образом, объектом изучения при 
полноценной диагностике дороги должны 
служить внутренние слои дорожной одеж-
ды, т.е. грунты земляного полотна. На грунт 
передается и распределяется все давление 
от транспортных средств, и на него суще-
ственно воздействуют изменчивые природ-
ные факторы, поэтому он является весьма 
ответственным элементом конструкции.

Материал и методы исследования
Основными параметрами механических свойств 

грунтов, которые используют в расчетах дорожных 
конструкций на прочность, являются деформацион-
ные и прочностные характеристики: модуль упруго-
сти Егр, коэффициент Пуассона гр, угол внутренне-
го трения гр и удельное сцепление Сгр. К основным 
физическим свойствам грунтов и их характеристикам 
относятся: удельный вес грунта S, плотность грунта 
CE гранулометрический состав, пористость и коэф-
фициент пористости, влажность и степень влажности 
грунтов [6].

Общепринятый метод оценки качества земляно-
го полотна – измерение прочности дорожной одеж-
ды. Для оценки прочности измеряют упругий прогиб 

от расчетной нагрузки, вычисляют общий модуль 
упругости. На основании измерения общего модуля 
упругости дорожной одежды осуществляется анализ 
прочности всех слоев земляного полотна.

На показатели оценки состояния земляного по-
лотна влияет большое количество факторов (темпера-
тура окружающего воздуха, влажность, видимые по-
вреждения, наличие дефектов строительства и т.д.), 
которые трудно учесть в числовых методах расчета, 
поэтому оценка состояния технического объекта яв-
ляется приближенной. 

Изучение поведения такой сложной конструк-
ции, как автомобильная дорога, невозможно без про-
ведения разнообразных экспериментов. При этом 
далеко не всегда могут быть поставлены натурные 
эксперименты, зачастую они слишком дороги и тре-
буют значительного времени, во многих случаях 
их проведение связано с безопасностью дорожного 
движения и большими материальными издержками. 
В таких ситуациях предпочтительнее компьютерное 
моделирование, которое, однако, невозможно без ис-
пользования математических моделей изучаемого 
объекта и процессов в нем.

Математическая модель должна быть адекват-
ной, то есть соответствовать физическому поведению 
конструкции в рассматриваемых условиях. Для мно-
гих технических систем и их элементов существуют 
весьма точные модели, которые зарекомендовали 
себя настолько хорошо, что зачастую удается прове-
сти процесс проектирования без обращения к натур-
ному эксперименту. Этап испытаний изготовленных 
изделий (его можно рассматривать как натурный экс-
перимент) необходим в основном для выявления про-
изводственных дефектов.

Иначе обстоит дело со сложными системами, где 
человек играет активную роль. Здесь действует так 
называемый принцип несовместимости: для получе-
ния существенных выводов о поведении сложной си-
стемы необходимо отказаться от высоких стандартов 
точности и строгости, которые характерны для срав-
нительно простых систем, и привлекать к ее анализу 
подходы, которые являются приближенными по сво-
ей природе [5].

Один из таких подходов связан с введением так 
называемых лингвистических переменных, описы-
вающих неточное (нечеткое) отражение человеком 
состояния объекта диагностики. Коротко остано-
вимся на понятии лингвистической переменной. Не 
вдаваясь в тонкости, ее можно определить как пере-
менную, значениями (термами) которой являются не 
числа, а слова или предложения естественного (или 
формального) языка. Например, лингвистическая 
переменная «техническое состояние объекта» может 
принимать следующие значения: очень плохое, пло-
хое, удовлетворительное, хорошее, идеальное и дру-
гие – в зависимости от требуемой степени деталь-
ности описания. Ясно, что переменная «техническое 
состояние объекта» будет обычной переменной, если 
ее значения – точные числа; лингвистической она 
становится, будучи использована в нечетких рассуж-
дениях человека [3]. Для того чтобы лингвистические 
переменные стали полноправными математическими 
объектами, потребовалось расширить одно из базо-
вых понятий математики – понятие множества. Для 
этого было введено определение нечеткого множества 
и разработана теория нечетких множеств, включив-
шая в себя обычные множества как частный случай. 
Повышение эффективности оценки технического со-
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стояния дороги может быть достигнуто применением 
правил принятия решений экспертами на основе тео-
рии нечеткой логики. В этом случае экспертные оцен-
ки представлены как нечеткие множества или числа, 
выраженные с помощью функций принадлежности.

С появлением нечеткой логики стало возмож-
но подвергать количественному анализу те явления, 
которые раньше либо могли быть учтены только на 
качественном уровне, либо требовали использования 
весьма грубых моделей.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В [1] предлагается способ оценки со-
стояния автомобильных дорог при помощи 
анализа спектра виброскорости. Для гене-
рации в дорожной конструкции колебаний 
используется реальная нагрузка от колес 
проезжающего автомобиля. Предпосылкой 
создания предлагаемого способа является 
то, что вибросигнал от конструкции содер-
жит большое количество информации о ее 
техническом состоянии. В грунте, слоях 
и на покрытии формируется адекватный от-
клик на данную нагрузку, проявляющийся 
в затухающих колебаниях элементов. Само 
измерение не привязано к прямому изме-
рению прочности, ровности т.д., а дает воз-
можность получить оценку степени дегра-
дации свойств конструкции. 

Каждому конкретному техническому 
состоянию дорожной конструкции будет со-
ответствовать свой спектр виброскорости. 
Рост уровня виброскорости означает дегра-
дацию свойств конструкции. Если провести 
запись спектра виброколебаний для нового, 
отвечающего всем требованиям участка до-
роги, то мы получим некий эталон спектра. 
После определенного срока эксплуатации 
при приложении стандартизированной на-
грузки можно получить спектр дороги с де-
градировавшими свойствами. В качестве 
интегрального параметра оценки предлага-
ется использовать разницу площадей спек-
тров эталонного и действующего состояний 
для данного участка дороги. В результате 
получаем некоторую величину, пропорци-
ональную техническому состоянию дорож-
ной конструкции. Назовем её «интеграль-
ный диагностический признак».

Принятие решения о техническом состо-
янии объекта основывается на зависимости 
интегрального диагностического признака 
от изменений фактических показателей тех-
нического состояния (прочности, ровности 
и т.д.) или комплекса факторов воздействий 
на дорогу (нагрузка, природные условия) от 
нормативных. Тогда интегральный диагно-
стический признак может быть определен 
экспертами с использованием действующих 
норм и требований, а также по накоплен-
ному опыту и существующим наработкам. 

При составлении эталонных зависимостей 
огромное значение имеют мнения экспер-
тов, так как некоторые зависимости носят 
вероятностный характер. Такие зависимо-
сти называются экспертными оценками 
и представляются в виде функций принад-
лежности. Основные этапы процесса под-
готовки эталонных зависимостей включают 
в себя следующие процедуры:

– определение начальных параметров 
дорожной одежды и грунтов как функции 
технологического процесса производства 
(изменение в пределах допуска размеров, 
свойств материалов, качества изготовле-
ния, режимов работы строительных машин 
и другие показатели);

– установление предельно допустимых 
значений выходных параметров дорожной 
конструкции;

– оценка влияния процессов старения на 
выходные параметры дорожной конструк-
ции на основе физики накопления повреж-
дений и отказов с учетом их стохастической 
природы;

– оценка влияния режимов нагрузок, 
скоростей и условий эксплуатации на вы-
ходные параметры дорожной конструкции;

– расчет вероятности безотказной рабо-
ты конструкции автомобильной дороги по 
каждому из параметров в функции времени;

– при анализе информации об эксплуата-
ции дороги, для которой проводится построе-
ние функций принадлежности, производится 
сравнение полученных и расчетных данных 
и выявляются причины их расхождения.

Для построения функции принадлежно-
сти эксперты учитывают следующее:

1) любую конструкцию автомобильной-
дороги можно описать некоторым количе-
ством независимых параметров, которые 
будут характеризовать дорогу, технологию 
ее производства и условия эксплуатации;

2) всегда можно выделить группу па-
раметров, которые в наибольшей степени 
определяют качество дороги;

3) основные параметры, которые отлича-
ются по величине у контролируемой дороги 
и аналога, являются параметрами сравнения.

Рассмотрим пример построения функ-
ции принадлежности интегрального диа-
гностического признака S и принятия реше-
ния по данному показателю.

Условно считаем, что эталонная вероят-
ностная кривая распределения диагности-
ческого признака S, построенная эксперта-
ми, будет выглядеть следующим образом 
(рис. 1).

Нечетким множеством на универсаль-
ном множестве S называется совокупность 
пар , где  – степень принадлеж-
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ности элемента s € S к нечеткому множе-
ству. Степень принадлежности μ – число 
из диапазона [0, 1]. Чем выше степень при-
надлежности, тем в большей мерой элемент 
универсального множества соответствует 
свойствам нечеткого множества. Функци-
ей принадлежности будет функция, которая 
позволяет вычислить степень принадлеж-
ности произвольного элемента универсаль-
ного множества S к нечеткому множеству. 
Если универсальное множество состоит из 
конечного количества элементов S = (S1, S2, 
…, Sn), тогда нечеткое множество записыва-

ется в виде . Знак ∑ означает со-

вокупность пар  и S.

Рис. 1. Эталонная кривая распределения 
интегрального диагностического признака

Результаты экспериментов (измерений 
на реальном участке дороги) дают кривую 
распределения признака S для каждого от-
дельного участка автомобильной дороги 
(рис. 2).

Рис. 2. Кривая распределения 
диагностического признака S

Для расчета оценочных коэффициентов 
совмещаем кривую распределения призна-
ка и эталонную кривую (рис. 3).

Рис. 3. Совмещенные эталонная кривая 
и кривая распределения

Рассчитаем коэффициент для отдельно 
взятого участка дороги К по формуле

К = ∑μi(S)p(S),
где р(S) – вероятность распределения S.

Рассчитав для каждого отдельного 
участка сети дорог свой коэффициент рас-
хождения, выбираем максимальный, то 
есть участок с самым большим значением, 
который будет приближен к эталонному со-
стоянию. Это будет участок с наилучшим 
техническим состоянием. Его сравниваем 
с остальными и получаем оценочные харак-
теристики всех отдельных участков. 

Предварительный анализ позволяет за-
дать множество классов технического состо-
яния объекта контроля A = Ai (i = 1, 2, …, n) 

в виде нечеткого множества  с со-

ответствующими функциями принадлеж-
ности . Оценка технического состояния 
объекта контроля проводится по реализа-
ции определенных параметров состояния – 
признаков контроля, образующих в сово-
купности множество П = Пj (j = 1, 2, …, m). 
Соответствующая информация поступает 
из результатов расчета, математических мо-
делей и т.д.

Множества А классов технического со-
стояния и признаков контроля П находятся 
между собой в определенном отношении 
А → П, которое можно представить в фор-
ме матрицы (Ai, Пj), т.е. каждое техническое 
состояние отображается в соответственном 
наборе признаков контроля.

Данная методика была реализована 
на примере автомобильных дорог общего 
пользования Пермского края и дорожного 
кольцевого стенда Московского автомо-
бильно-дорожного государственного уни-
верситета.
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Выводы

Использование метода нечеткой логики 
позволяет [1]:

– за счет уменьшения времени на трудно-
формализуемых этапах диагностики техни-
ческого состояния дорог и земляного полот-
на ускорить процесс получения необходимой 
информации для принятия решения;

– повысить качество диагностирования 
за счет накопленного опыта экспертов;

– уменьшить влияние исполнителя ра-
бот на процесс диагностики;

– автоматизировать систему информа-
ционно-аналитического обеспечения управ-
ления качеством дорожной сети.
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ВЛИЯНИЕ НАКОПЛЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
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В последние годы обостряется проблема снижения выделения углекислого газа при всех видах жиз-
недеятельности человечества. В сфере строительства экологическое преимущество древесины заключается 
в том, что в отличие от металла, цемента, кирпича, стекла, базальтовых утеплителей и других материалов 
при ее создании происходит процесс разложения углекислого газа и выделение кислорода. Проанализирова-
на позитивная роль хвойных насаждений в процессах продуцирования кислорода, который необходим для 
жизнедеятельности человека и других живых организмов. Выполнена оценка существующих способов рас-
чета количества выделяемого кислорода. Определено снижение количества выделений кислорода еловы-
ми насаждениями Архангельской области при накоплении ими биологических повреждений. При расчетах 
использована аппроксимация ряда количественных показателей хвойных насаждений Швеции, Финляндии 
и Норвегии применительно к северо-западу России. Эти страны близки Архангельской области по климати-
ческим условиям, породам произрастающей древесины и общей площади лесных территорий.

Ключевые слова: биологические повреждения, накопление, хвойные породы, кислород, продуцирование, 
жизнедеятельность

DECREASE OF OXYGEN SEGREGATION BY CONIFEROUS STANDS 
IN CASE OF BIOLOGICAL DAMAGE ACCUMULATION
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Narvik university college, Narvik, Norway, e-mail: varfolomeev_a@bk.ru;

Research laboratory of building expertise of Barents region, Arkhangelsk, e-mail: nil-se@mail.ru

The problem of reduction of carbon dioxide emissions during human activities is escalating in recent years. For 
the construction environmental advantages of a wood consists in the fact that in distinction from metal, concrete, 
brick, glass, basalt insulation and other materials its production is accompanied with carbon dioxide decomposition 
and oxygen separation. The role of coniferous plantings in the process of oxygen producing, which is necessary for 
human life and other living organisms is analyzed. Methods to calculate the volume of oxygen segregated by the 
stands are studied. It is detected that the oxygen segregation by the spruce stands of Arkhangelsk region is reduced 
due to accumulation of its biological damage, infl uencing factors are evaluated. Indicators of oxygen segregation by 
the conifers stands of Sweden, Finland and Norway were assigned in calculations. These countries have approximate 
same climate conditions and gross area as in Arkhangelsk region.

Keywords: biological damage, accumulation, conifers, oxygen, producing, life activity

При продвижении древесины на миро-
вой строительный рынок в последние годы 
обращают особое внимание на то, что ее 
продуцирование не связано с антропогенны-
ми технологиями расхода тепловой энергии, 
неизбежно сопровождающимися выделени-
ем углекислого газа (СО2), который способ-
ствует формированию парникового эффекта. 
Наоборот, рост деревьев происходит за счет 
природных процессов фотосинтетическо-
го разложения СО2 с выделением О2 и де-
понированием углерода [28], являющегося 
одним из базовых химических элементов 
древесины. В этом огромное экологическое 
преимущество древесины по сравнению 
с металлом, цементом, кирпичом, стеклом, 
базальтовыми утеплителями и другими ши-
роко распространенными строительными 
материалами. Такой подход к экологической 
оценке материалов обусловлен глобальным 
изменением климата, которое многие объяс-
няют повышением содержания в атмосфере 

СО2, других парниковых газов и аэрозолей. 
Прогнозируется, что к 2020 году могут уча-
ститься катаклизмы [46], имеющие характер 
стихийных бедствий. Они могут существен-
но повлиять на жизнедеятельность человека 
и других живых организмов. Некачествен-
ный воздух с недостаточным содержанием 
О2 снижает иммунитет, приводит к повреж-
дению органов дыхания, развитию астмати-
ческих и многих других хронических забо-
леваний людей. Поэтому в последнее время 
обострилась необходимость учета влияния 
зеленых насаждений на газовый состав ат-
мосферы.

Цель работы – определить количество 
выделения кислорода насаждениями хвой-
ных пород на Севере с учетом накопления 
ими биологических повреждений и оценить 
факторы влияния.

Лесные массивы кардинально влияют 
на биосферу и атмосферу. Они покрывают 
около 1/3 поверхности суши, что по оценке 



362

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

TECHNICAL SCIENCES
Продовольственной и сельскохозяйствен-
ной Организации Объединенных Наций 
(FAO – Food and Agriculture Organization) 
приблизительно равно 3,8 млрд га. 51 % об-
щей площади лесных территорий приходит-
ся на тропики, 32 % – на тайгу и лесотундру, 
около 17 % – на лиственные и смешанные 
леса умеренного пояса [13, 27]. При этом 
площадь лиственных лесов составляет око-
ло 70 %, а хвойных – 30 %.

На долю России приходится 80 млрд м3, 
что составляет более 23 % мировых запасов 
лесов, в том числе более половины миро-
вых запасов особо ценных хвойных пород. 
Лесные массивы занимают 49 % террито-
рии России (около 837 млн га). Более 80 % 
лесных ресурсов составляют ценные хвой-
ные породы: лиственница, ель, сосна, кедр, 
пихта [18, 29, 36, 44]. Следует отметить, что 
в России для строительства наиболее широ-
ко применяют древесину хвойных пород.

Около 50 % территории Архангель-
ской области (28,5 млн га) занимают лес-

ные массивы с общим запасом древесины 
2,8 млрд м3. Из них около 80 % составляют 
ель и сосна. Лиственные леса представле-
ны преимущественно березой и осиной. 
Лесопереработка составляет около 40 % от 
всего производства области. По запасам 
лесов Архангельская область сопоставима 
со странами Скандинавии [47]. Диаграмма 
запасов хвойной древесины показана на 
рис. 1. По диаграмме видно, что северные 
лесные территории оказывают существен-
ное влияние на формирование кислородно-
го фона планеты.

20…25 % запасов лесов Архангельской 
области сосредоточено в междуречье Север-
ной Двины и Пинеги. Здесь в 155 населен-
ных пунктах проживают около 20,8 тыс. че-
ловек [8, 9]. Эта территория труднодоступная 
и малоосвоенная из-за отсутствия сети дорог, 
что ограничивает мобильность населения, 
которая жизненно необходима в засушливые 
периоды, представляющие повышенную по-
жарную опасность.

Рис. 1. Диаграмма запасов хвойной древесины

В зарубежной Европе лесные массивы 
занимают около 203 млн га с общим запа-
сом древесины 30,5 млрд м3. Расположены 
они преимущественно в северной ее ча-
сти на территориях Швеции, Финляндии, 
Норвегии, Франции, Германии. Наиболь-
шие объемы лесного фонда имеют Швеция 
и Финляндия. Площадь лесных территорий 
Швеции составляет 27,87 млн га (68 % всей 
площади), из которых 23,7 млн га (85 %) за-
няты хвойными породами, Финляндии, со-
ответственно, – 22,13 млн га (73 %), из ко-
торых 19,9 млн га – хвойные [29, 36, 44, 47].

Ежегодно растения Земли продуцируют 
около 177 млрд т органического вещества, 
из которых 70 млрд т приходятся на лесные 
территории [1, 2, 3]. Следует отметить, что 
около 3,5–4 млрд лет назад содержание кис-
лорода в атмосфере было в 1000 раз мень-
ше, чем ныне [39]. В процессе эволюции зе-
леных растений, являющихся фототрофами, 
этот показатель постепенно увеличивался. 
В хлоропластах под действием пигмен-
та хлорофилла происходит фотосинтез [4, 

30]. Главными факторами, влияющими на 
дневную динамику процесса фотосинтеза, 
являются свет, температура, наличие воды, 
содержание СО2 в воздухе и различные 
взаимодействия между ними, закрывание 
устьиц, чрезмерное дыхание растений, на-
копление конечных продуктов фотосинтеза, 
а также фотоокисление ферментов. Количе-
ственные показатели отдельных факторов, 
влияющих на поглощение СО2, могут соот-
ветственно изменяться в значительных диа-
пазонах [12, 38].

Следует учитывать сезонные измене-
ния фотосинтетической способности, вы-
зываемые развитием листьев либо иголок 
и состоянием метаболизма. Сезонные из-
менения в процессах жизнедеятельности 
хвойных деревьев происходят постепенно. 
В периоды, когда температура весной по-
вышается и ночные заморозки становятся 
редкими, фотосинтетическая способность 
постепенно возрастает. Осенью интенсив-
ность фотосинтеза постепенно понижается. 
Сезонные изменения фотосинтетической 
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способности происходят также при изме-
нении площади листьев либо иголок в про-
цессе роста. В районах с теплыми зимами 
фотосинтез у хвойных деревьев протекает 
круглогодично. На северных территори-
ях с холодными зимами этот процесс по-
степенно замедляется в течение несколь-
ких недель или месяцев по мере снижения 
температуры до 0 °С или даже немного 
ниже. Например, по исследованиям Пизека 
и Випклера (1958 г.), интенсивность фото-
синтеза в процессе жизнедеятельности ели 
европейской и сосны европейской была 
заметной до поздней осени [30]. Дальней-
шие изменения температуры на несколько 
градусов ниже и выше нуля вызывали ко-
лебания поглощения СО2, а при снижении 
температуры до –4 или –5 °С и ниже фото-
синтез прекращался. Если морозы повторя-
лись в течение нескольких ночей, то днем 
фотосинтез был ингибирован даже при тем-
пературе выше нуля, а после мороза от –6 
до –8 °С фотосинтез прекращался. После 
этого требовалось несколько дней с мягкой 
погодой для восстановления фотосинтети-
ческой способности. Полностью фотосин-
тез возобновлялся с увеличением темпе-
ратуры в весенний период. При весенних 
колебаниях температуры наблюдались со-
ответствующие изменения интенсивности 
процесса фотосинтеза. Фактически фото-
синтетический аппарат дерева оставался 
активным с различной степенью интенсив-
ности до тех пор, пока зимой не наступали 
морозы [11, 20, 45].

Архангельск расположен на Севере ев-
ропейской части России. Продолжитель-
ность периода со средней суточной тем-
пературой воздуха, не превышающей 0 °С, 
составляет 177 сут при среднем значении 
температуры –8,0 °С [22]. График измене-
ния среднемесячной температуры в течение 
года с указанием нижней границы фотосин-
теза (–6,0 °С) показан на рис. 2.

Рис. 2. Годовое изменение среднемесячной 
температуры воздуха в г. Архангельске 

с указанием нижней границы 
фотосинтеза (–6,0 °С) 

Фотосинтез является сложным окис-
лительно-восстановительным процессом 
жизнедеятельности деревьев и других рас-
тений, который сводится к восстановлению 
атмосферного СО2 до углеводов (при ис-
пользовании световой энергии) и освобож-
дению О2 из молекул воды [20, 43]:

СО2 + Н2О → (энергия света; 
хлорофилл) → [СН2О] + О2.

Рассматриваемый процесс состоит 
из двух фаз: фотохимической (световой) 
и ферментативной (темновой). В световой 
фазе происходит взаимодействие квантов 
света (фотонов) с молекулами хлорофилла. 
Молекулы переходят в «возбужденное» со-
стояние, их избыточная энергия преобразу-
ется в теплоту или выделяется в виде света. 
Другая ее часть передается ионами водоро-
да, образующимися вследствие диссоциа-
ции воды. Образовавшиеся атомы водорода 
непрочно соединяются с органическими 
молекулами – переносчиками водорода. 
Гидроксильные группы ОН– отдают свои 
электроны другим молекулам и превраща-
ются в свободные радикалы ОН. Радикалы 
взаимодействуют друг с другом, в результа-
те чего образуются молекулярный О2 и вода 
[32, 34]:

4ОН → О2 + 2Н2О.
В отличие от образующихся при фото-

синтезе органических соединений углерода, 
О2 является побочным продуктом. В ком-
плексном процессе фотосинтеза фотолиз 
является стадией разложения воды. В ходе 
фотосинтеза деревья и другие растения по-
глощают CO2 и выделяют О2 [28].

Естественный процесс потребления СО2 
и О2 и поступление этих газов в атмосферу 
до недавнего времени в природе был до-
статочно устойчиво сбалансирован. Одна-
ко в условиях интенсивного развития про-
мышленности, жилищно-коммунального 
комплекса и транспорта, сопровождающе-
гося резким ростом мировой добычи нефти 
и газа, постоянно возрастают объемы потре-
бления О2 на процессы горения и, соответ-
ственно, выделений СО2 в атмосферу [20]. 
По указанным причинам качество воздуха 
для жизнедеятельности человека и других 
живых организмов зависит от выделения 
растениями достаточного количества О2.

Для точного определения количествен-
ных показателей выделения О2 конкретны-
ми лесными массивами часто отсутствуют 
многие необходимые для расчета данные. 
Поэтому был выполнен анализ литератур-
ных источников по данному вопросу, вклю-
чая сравнение существующих способов 
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расчета выделения О2. По результатам ана-
лиза была произведена соответствующая 
аппроксимация имеющихся данных, не-
обходимых для расчетов. Рассмотрены два 
основных способа определения количества 
О2, выделяемого лесными насаждениями.

Способ № 1 – основан на определении 
первичной продукции дерева и расчете де-
понируемого им углерода [6, 7, 16, 24, 41, 
42]. Исходя из количества связанного угле-
рода и зная реакцию протекающего про-
цесса фотосинтеза, можно определить объ-
ем выделяемого О2. Следует отметить, что 
количество выделяемого О2 подразделяют 
на «грязную» производительность (об-
щий объем О2, продуцируемого растением) 
и «чистую» производительность (общий 
объем О2, продуцируемого растением, за 
вычетом газа, затраченного им на дыхание). 
Ученые Кельнского университета (Герма-
ния) доказали, что на дыхание растения 
расходуют всего лишь 1–2 % производимо-
го ими О2 [21, 28, 34].

Способ №1 является теоретическим 
и позволяет рассчитать без выезда в рассма-
триваемый лесной массив количество вы-
деляемого О2, используя основные средние 
показатели древостоя. Для этого необходи-
мо иметь достоверные параметры лесополь-
зования рассматриваемой территории. Если 
при этих расчетах учесть специфические 
особенности леса, такие как разновозраст-
ность деревьев, неравномерность их распре-
деления по территории, фактическую (близ-
кую к конической) форму стволов деревьев, 
а также факторы природно-климатического 
и антропогенного характера, отрицательно 
влияющие на лесные насаждения, то можно 
получить достаточно точные данные о про-
дуцировании О2.

Способ № 2 – основан на расчете объ-
ема листовой либо игольчатой области де-
рева. Расчет производится в следующем по-
рядке:

– определение высоты дерева;
– определение высоты расположения 

ближайшей к комлю ветки;
– определение длины дерева в пределах 

листовой (игольчатой) области;
– расчет площади поперечного сечения 

на уровне среднего диаметра ствола в пре-
делах листовой (игольчатой) области;

– расчет объема листовой (игольчатой) 
области;

– расчет объема продуцирующей обла-
сти дерева. Для этого модельный образец 
дерева разбивают на кубометры и подсчи-
тывают общую площадь поверхности ли-
стовых пластин либо иголок на 1 м3. Пере-
множая полученную величину на объем 
листовой (игольчатой) области, определяют 

площадь продуцирующей поверхности ли-
стьев либо иголок.

Определению количества выделений О2 
посвящены многие исследования. Выявлено, 
что при продолжительности светового дня 
12 часов 1 м2 площади поверхности листо-
вых пластин (либо иголок) выделяет О2 в ко-
личестве 5 моль/день. При этом за час вы-
деляется О2 в среднем 0,42 моля [37, 40, 43]. 
Перемножив это значение на полученный 
итоговый показатель и среднюю продолжи-
тельность светового дня, определим коли-
чество О2, продуцируемого одним деревом 
за сутки. Зная количество дней в году, когда 
происходит фотосинтез, а также запас древе-
сины на площади рассматриваемой лесной 
территории, можно определить количество 
О2, выделяемое за год. Для климатических 
условий Архангельска, исходя из графика 
среднемесячных температур (рис. 2), про-
должительность фотосинтеза в течение года 
в среднем составляет 243 дня.

Способ №2 менее точен, чем первый, 
поскольку не учитывает неравномерность 
распределения листвы (хвои) по стволу де-
рева и, соответственно, неравномерность 
распределения листвы (хвои) по площади 
лесной территории, а также разновозраст-
ность древостоя и влияние неблагоприят-
ных факторов. При использовании этого 
способа необходимо производить экспери-
ментальные замеры листовой (игольчатой) 
площади поверхности на конкретных де-
ревьях. Поэтому его целесообразно приме-
нять при исследованиях малых по площади 
лесных участков либо в случае отсутствия 
данных лесопользования на рассматривае-
мой территории.

Для расчета количества О2, выделяемо-
го лесными массивами Архангельской об-
ласти, которые накапливали биологические 
повреждения вплоть до пятнистого усыха-
ния (отмирания) древостоев [26], наиболее 
приемлем способ №1, основанный на опре-
делении прироста фитомассы [6, 14, 15]. Из-
влекаемый из атмосферы углерод использу-
ется на формирование углеводов и прочих 
органических веществ, необходимых для 
нормального функционирования и развития 
дерева. За счет накопления углерода в орга-
низме растения происходит прирост фито-
массы [10, 19, 41, 42]. 

Рассчитав массу углерода, содержаще-
гося в организме дерева, приравняем ее 
массе депонированного вещества. С учетом 
среднего возраста рассматриваемого древо-
стоя (для междуречья Пинеги и Северной 
Двины составляет 150–170 лет [23]) в каче-
стве расчетного образца дерева примем (по 
данным лесопользования) 160-летнее дере-
во со средним диаметром 25 см и высотой 
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20 м, при этом свежий прирост раститель-
ности в расчетах не учитывается. Опреде-
лим массу надземной части расчетного де-
рева [33]:

W = К (D2)·H,
где D – средний диаметр модельного об-
разца, см; Н – высота образца, м; К – коэф-
фициент, значение которого при D < 28 см 
K = 0,057; при D ≥ (больше или равно) 
28 см K = 0,035.

Тогда 
W = 0,057·(252)·20 = 721,84 кг.

Известно, что продукция подземной ча-
сти дерева составляет около 20 % от массы 
надземной части [33]. Исходя из этого, вы-
числим чистую первичную продукцию (Wt) 
модельного образца:

Wt = 721,84·1,2 = 866,21 кг.
Определим абсолютно сухой вес образ-

ца. Среднее значение доли сухого вещества 
по всем видам деревьев составляет в сред-
нем 72,5 % [35]. Исходя из этого, определим 
сухой вес:

Wсух = 866,21·0,725 = 628 кг.
Доля углерода в сухом древесном веще-

стве варьирует от 45 до 55 % [31]. При расчете 
примем среднее значение – 50 %. Тогда масса 
углерода, депонируемого одним деревом в те-
чение всего срока его жизни, составит:

Wс = 0,5·628 = 314 кг.
Молекулярная масса одного атома угле-

рода М = 12 г/моль, а СО2 – М = 44 г/моль.
Определим их соотношение: 

Мсо2/Мс = 44/12 = 3,67. 
Исходя из этого, рассчитаем массу СО2, де-
понируемого в среднем одним хвойным де-
ревом за всю его жизнь:

Wсо2 = 3,67·314 = 1152,38 кг. 
Количество СО2, депонируемого за год, 

составит:
Wco2/год = 1152,38 кг/160 лет = 7,2 кг/год. 

Соответственно: 
Wc/год = 1,96 кг/год. 

Реакция процесса фотосинтеза имеет 
следующий вид [25]:
СО2 + 2 Н2О → [СН2О] + О2↑ + Н2О. 
В результате реакции 1 моль СО2 мо-

лярной массой 44 г/моль взаимодейству-
ет с 2 молями воды. При этом образуется 
углевод, вода и 1 моль О2 молярной массой 

32 г/моль. Вычислив, что одно дерево депо-
нирует 7,2 кг СО2 в год, по пропорционально-
му соотношению определим количество О2, 
продуцируемого одним хвойным деревом:

7,2/44 = х/32. 
Отсюда: 

х = 5,24 кг/(год·шт.).
Исходя из того, что около 2,24 млрд м3, 

произрастающих на 22,8 млн га лесного 
фонда Архангельской области, составляют 
хвойные породы (80 % от общего лесного 
запаса), определим запас этой древесины на 
1 га леса:
 Qга = Q/S = 2240 млн м3/22,8 млн га = 
 = 98,25 м3/га, (1)
где Q – общий запас хвойной древесины 
Архангельской области; S – территория, за-
нятая хвойными насаждениями.

Для простоты вычислений запаса (q) од-
ного дерева рассмотрим его идеальную мо-
дель в форме цилиндра:
q = π(D2)·H/4 = 3,14·0,252·20/4 = 0,98 м3. (2)

Количество деревьев на 1 га рассматри-
ваемой территории зеленых насаждений 
в среднем составит:
 N = Qга/q = 98,25/0,98 = 100,25 шт.  (3)

Для расчета примем 100 деревьев на 
1 га. Тогда количество О2, выделяемого 
хвойными породами (Wо2) лесного массива 
площадью 1 га, составит:

Wо2 = 5,24 кг/год·шт.·100 шт. =
= 524 кг/га год = 0,52 т/га·год.

Определим количество Wo2 на площади 
22,8 млн га:
 Wo2 = 0,52 т/га·год·22,8 млн га = 
 = 11,86 млн т/год). (4)

При этом расход О2 на дыхание (Wдыхан) 
22,8 млн га хвойного леса составит:
 Wдыхан = 0,02·11,86·106 = 0,24·106 т/год. (5)

60 % лесов Архангельской области со-
ставляют спелые и перестойные еловые на-
саждения [23]. По аналогичной методике 
(4), (5) вычислим Wo2 и Wдыхан для еловых 
насаждений Архангельской области, учиты-
вая накопление ими биологических повреж-
дений. Актуальность этих расчетов обуслов-
лена тем, что с конца 90-х годов прошлого 
столетия в лесном массиве междуречья Се-
верной Двины и Пинеги наблюдался ката-
строфический рост популяции короеда-ти-
пографа, а также и других вредителей леса. 
Они распространились далеко за пределы 
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старовозрастных ельников междуречья, 
в том числе на север в сторону лесотундры. 
Накопление биологических повреждений 
превысило критические пределы, что при-
вело к усыханию огромных древостоев и, 
как следствие, к большим потерям ценной 
еловой древесины [26], нарушению газово-
го баланса и условий окружающей среды. 
По данным ФГУ «Рослесозащита» после 
авиамониторинга в Архангельской области 
на 2007 г. имелось около 2,5 млн га погиб-
ших и частично деструктированных еловых 
древостоев [23]. По оценкам разных иссле-
дователей в районе междуречья площадь 
усыхающих лесов по состоянию на 2005 г. 
оценивалась в пределах 1,5–2,0 млн га, что 
составляет 5–8 % общей площади лесов Ар-
хангельской области. При этом потери дре-
весины хвойных пород оценивались в объ-
емах более 100 млн м3 при общих запасах 
междуречья около 500 млн м3.

По данным исследований Научно-ис-
следовательского института (НИИ) леса 
Финляндии (Metla) погибшие лесные мас-
сивы междуречья в Архангельской области 
составили 21 % от всех древостоев [47], 
а по другим данным [17] – 180–200 тыс. га 
(10 % от общей площади усыхающего лес-
ного массива). В настоящее время мас-
штабы катастрофической гибели деревьев 
уточняются с использованием космическо-
го мониторинга. Однако имеются данные 
Metla [17], что площадь усыхания древо-
стоев на 2008 год более значительна и со-
ставляет более 7,5 млн га. По результатам 
полевых исследований было установлено, 
что от усыхания страдают в основном спе-
лые и перестойные еловые деревья. Это об-
условлено особенностями поверхностного 
расположения корневой системы елей, ко-
торая не способна извлечь требуемое коли-
чество влаги при понижении уровня грун-
товых вод, вызванном изменением климата.

На основе данных лесопатологических 
исследований Центра защиты леса Архан-
гельской области 22.03.2011 г. координа-
ционный совет по вопросам усыхающих 
ельников сделал вывод, что показатель 
среднегодового повреждения древостоев 
в междуречье Северной Двины и Пинеги 
в 2010 г. достиг максимальных значений 
и пошел на спад. Это подтверждают данные 
Агентства лесного и охотничьего хозяйства 
Архангельской области о состоянии ле-
сов в Верхнетоемском, Выйском и Карпо-
горском лесничествах. Специалисты ФГУ 
«Рослесозащита» насчитали в биологиче-
ски поврежденных хвойных древостоях 
в среднем 81 м3/га мертвого леса [23]:

Qусохш = 81·2,5 = 0,21 млрд м3.

Определим утраченные возможности 
продуцирования О2 (Wo2 утрач) вследствие 
накопления биологических повреждений 
и гибели 2,5 млн га лесных насаждений:

Wo2 утрач = 2,5·0,28 = 0,7 млн т/год.
Вычислим для рассматриваемого лесно-

го массива междуречья: 
 Wo2 = 2,66 млн т/год; (6)
 Wдыхан = 0,053·106 т/год.  (7)

По другим данным [17] площадь усыха-
ния оценена в 7,5 млн га еловых лесов, тог-
да соответственно Wo2 утрач = 2,1 млн т/год.

Для сравнения вычислим показатели 
продуцирования О2 для еловых насаждений 
трех скандинавских стран, которые по про-
израстающим породам древесины и клима-
тическим условиям близки Архангельской 
области, приняв в качестве расчетных мо-
делей средневозрастные деревья по данным 
исследований Metla [47]. Результаты расче-
тов приведены в таблице.

Как уже упоминалось, площади лесных 
территорий Архангельской области и скан-
динавских стран приблизительно равны. Од-
нако в Скандинавии лесные массивы выде-
ляют О2 в большем количестве (см. таблицу). 
Это обусловлено тем, что приоритетными 
задачами лесопользования в Скандинавии 
реально являются рациональное использо-
вание и восстановление лесных насаждений. 
Там своевременно проводят санитарно-оз-
доровительные мероприятия, в т.ч. рубки 
ухода, контроль за популяциями вредителей 
леса и своевременное противодействие не-
допустимой по интенсивности динамике 
накопления биологических повреждений 
древостоями, а также борьбу с потерями 
древесины при лесозаготовках, уход за са-
мосевом хозяйственно ценных пород и соз-
дание крупных массивов искусственных 
лесных насаждений. Качественный уход за 
насаждениями оказывает большое влияние 
на их продуктивность, в том числе на выде-
ление О2 и формирование качественного для 
жизнедеятельности состава атмосферы.

Выводы
1. В настоящее время лесная территория 

междуречья Северной Двины и Пинеги, где 
в 155 населенных пунктах обеспечивает-
ся жизнедеятельность 20,8 тыс. чел., наи-
более пострадала вследствие накопления 
биологических повреждений. Это привело 
к значительному уменьшению выделений 
O2 в атмосферу. Результаты расчетов с при-
нятыми допущениями и аппроксимациями 
показали, что хвойные насаждения Архан-
гельской области ежегодно продуцируют 
O2 в количестве 12,31 млн т, в том числе на 
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территории междуречья Северной Двины 
и Пинеги – 2,76 млн т.

2. Вследствие накопления биологиче-
ских повреждений еловыми насаждениями 
Архангельской области в междуречье Се-
верной Двины и Пинеги утраченные воз-
можности продуцирования О2 составили 
0,73 млн т в год.

3. Сравнительная оценка показала, что 
лесными насаждениями Швеции, Финлян-

дии и Норвегии выделяется О2 больше, чем 
в Архангельской области, близкой им по 
общей площади лесных территорий, произ-
растающим породам древесины и климати-
ческим условиям. Это можно объяснить тем, 
что в Скандинавии более качественно реали-
зуют комплексные мероприятия по рацио-
нальному использованию и восстановлению 
лесных насаждений, что обеспечивает их бо-
лее высокую производительность.

Расчетные показатели выделения О2 хвойными насаждениями 
с биологическими повреждениями 

 Рассматриваемые 
древостои

Расчетные показатели(*

Архангельская область, 
междуречье Северной Двины 

и Пинеги
Швеция Финляндия Норвегия

Sхв, млн га 9,5 23,69 19,91 6,44
Qхв, млрд м3 0,5 2,64 1,95 0,591
Qга, м

3/га 52,3 111,43 97,94 91,77
Q, м3 0,98 0,28 0,24 0,28
Wo2 т/год на 1 га 0,28 0,95 0,93 0,789
Wo2 (Sхв), млн т/год 2,66 22,51 18,52 5,08
Wo2 утрач, млн т/год 0,7 0,95 - 0,04
Wдыхан (Sхв), млн.т/год 0,053 0,45 0,37 0,1
Sусых, млн га 2,5 1,0 - -
Sпогибш, млн га 0,18 – 0,2 0,02 - 0,05
Qпогибш, млн м3 - 2 - 5
Qусохш, млрд м3 0,21 - - -

П р и м е ч а н и я ( * : Sхв, млн га – площадь хвойного леса; Qхв, млрд куб. м – запас хвойного 
леса; Qга, м

3/га – запас леса на 1 га; q, куб м – запас 1 дерева; Wo2, т/год на 1 га – объем кислорода, 
продуцируемого 1 га леса; Wo2 (Sхв), млн т/год – объем кислорода, продуцируемого рассматриваемой 
лесной территорией; Wo2 утрач, млн т/год – объем кислорода, не произведенного вследствие усыхания; 
Wдыхан (Sхв), млн т/год – объем кислорода, использованного для дыхания древостоев; Sусых, млн га – 
площадь усыхающих древостоев; Sпогибш, млн га – площадь погибших древостоев; Qпогибш, млн м3 – 
объемы погибшей древесины; Qусохш, млрд м3 – объемы усохшей древесины.
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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИИ ТРЕХМЕРНОГО АНАТОМИЧЕСКОГО АТЛАСА

Гвоздев В.Е., Насыров Р.В., Тиунов И.С.
ГОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет», 

Уфа, e-mail: tiunov_igor@mail.ru

Проведен анализ существующих программных реализаций технологии трехмерного анатомического 
атласа, в процессе которого были исследованы наиболее востребованные зарубежные продукты. Полноцен-
ные российские аналоги на рынке информационных технологий медицины и здравоохранения не обнару-
жены. В результате анализа были сформулированы основные требования к потенциальному российскому 
продукту, реализующему рассмотренную технологию. Проведена оценка востребованности продукта пред-
ставителями российской медицины и медицинского образования, которая показала желание пользователей 
применять технологию в процессе своей деятельности, а также готовность платить за доступ к соответству-
ющему программному обеспечению, что показывает наличие у продукта коммерческого потенциала. Пред-
ложена идея создания системы автоматизированного проектирования (САПР) медицинского назначения по 
аналогии с техническими САПР с учетом специфики предметной области. Разработка такой системы по-
зволит повысить степень автоматизации процесса управления медицинской информацией, в частности ме-
дицинской компьютерной графикой.

Ключевые слова: трехмерный анатомический атлас, медицинская компьютерная графика, медицинская САПР

ANALISYS OF TECHNOLOGY OF THE THREE-DIMENSIONAL ANATOMIC ATLAS
Gvozdev V.E., Nasyrov R.V., Tiunov I.S.

Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: tiunov_igor@mail.ru

This article discusses a technology of the three-dimensional anatomical atlas and it implementations in software 
applications, known on the world market. The analysis of existing software solutions are shown in the comparative 
table. The main qualitative characteristics of the discussed atlas are identifi ed and classifi ed. Also the relevance 
and commercial potential of the product are assessed in the analysis. The results of examination of 36 healthcare 
workers and students are shown the following. The vast majority of potential users are willing to use technology 
in their work and able to pay a notional amount equal to 1000 rubles per year. The idea of creating of the medical 
computer-aided design system, by analogy with the technical CAD, is suggested in this study. The main purpose 
of this system is solving the problem of the primary fi lling of the three-dimensional anatomic atlas, as well as the 
subsequent expansion and modifi cation of it content.

Keywords: three-dimensional anatomic atlas, medical computer graphics, medical CAD

В связи с реализацией очередного эта-
па реформирования высшего образования, 
в том числе в области медицины, в на-
стоящее время актуальными становятся 
следующие задачи: повышение качества 
подготовки специалистов на основе спе-
циализированных программных средств, 
разработка и внедрение информационных 
технологий, поддерживающих професси-
ональную деятельность специалистов по 
оказанию медицинской помощи, совершен-
ствование информационной инфраструкту-
ры системы здравоохранения.

Одним из технологических инструмен-
тов решения обозначенных задач является 
трехмерный анатомический атлас, предна-
значенный для сбора, хранения, передачи 
и представления анатомической информации 
о человеке. Трехмерный анатомический атлас 
– это интерактивная программа, которая со-
держит взаимосвязанную совокупность опи-
сательной, двухмерной и трехмерной тополо-
гической моделей организма человека.

Определение требований 
к программному продукту

Для выявления общих требований 
к данному классу программных продуктов 

проанализированы наиболее известные ре-
ализации, среди которых следующие. 

1. Проект американской компании Argosy 
Publishing под названием Visible Body. По 
адресу www.visiblebody.com в сети Интернет 
доступен онлайн анатомический атлас, при-
способленный не только для просмотра с пер-
сонального компьютера, но и с мобильных 
устройств. На рис. 1 приведено изображение 
сервиса, зафиксированное на сайте произво-
дителя. Следует отметить, что данный проект 
позиционируется разработчиками как про-
фессиональный инструмент врачей, препо-
давателей и студентов-медиков и имеет не-
сколько видов коммерческих лицензий.

2. Проект Bio Digital Human фир-
мы Bio Digital доступен по адресу www.
biodigitalhuman.com. В отличие от предыду-
щего продукта этот сервис является откры-
тым, что сказывается на производительно-
сти системы.

3. Следующим продуктом, к которо-
му обратились авторы статьи, это проект 
BodyMaps, созданный компанией Healthline. 
Адрес проекта в сети www.bodymaps.com. 
Проект также является открытым, однако от 
предыдущих продуктов его отличает способ 
навигации по моделям органов и систем ор-
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ганов. Нужно отметить, что при наведении 
на изображение элемента модели на экране 
появляется подсказка, позволяющая поль-
зователю идентифицировать орган, к кото-
рому относится данный участок модели.

4. Zygote Body является одним из многих 
продуктов, которые были отменены, когда 

компанией Google были закрыты так называ-
емые Google Labs проекты. Однако данный 
сервис не пропал и в настоящее время до-
ступен онлайн по адресу www.zygotebody.
com. Компания Zygote Media Group являет-
ся профессиональным производителем ме-
дицинской трехмерной графики.

Рис. 1. Изображение сервиса Visible Body

Рис. 2. Изображение моделей, созданных фирмой Zygote Media Group
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Результаты сравнительного анализа

Продукт Версия А* Язык Лицензия Т** Навигация
Visible Body Онлайн + Английский Платная + Иерархическая, коорданатная
Bio Digital Human Онлайн - Английский Бесплатная + Иерархическая, координатная
Body Maps Онлайн - Английский Бесплатная - Видовая
Zygote Body 
(Google Body)

Онлайн - Английский Бесплатная - Координатная

Glasklar Human 3D Оффлайн - Русский Бесплатная + Иерархическая, координатная
CAV Eman Оффлайн - Английский Закрытая - Программная специальная

П р и м е ч а н и я :
* Адаптация под мобильные устройств;
** Текстовое описание моделей.

Результаты сравнительного анализа су-
ществующих продуктов в области меди-
цинской трехмерной графики приведены 
в таблице.

На основе проведенного анализа опре-
делены структура трехмерного анатомиче-
ского атласа и его качественные характери-
стики, которые можно условно разделить на 
два вида: по наполнению и по эргономике.

По наполнению
1. Первое, на что обращает внимание 

пользователь при работе с обозначенной 
технологией – это цветовая проработка мо-
дели. Основное назначение данного продук-
та – показать особенности строения отдель-
ных элементов организма, при этом важно 
соблюсти такую гамму цветов в модели, 
чтобы она не раздражала психику пользова-
теля, чтобы он мог сосредоточиться на из-
учении анатомических особенностей изуча-
емого объекта и вести работу с программой 
в течение большего отрезка времени без 
перерывов.

2. При увеличении изображения отдель-
ных элементов становится явным уровень 
детализации модели, т.е. наличие неболь-
ших изгибов, впадин, бугорков на поверх-
ности органов и тканей. Чем выше уровень 
детализации, тем больше информации мож-
но получить об объекте, тем выше степень 
потребления продукта.

3. Трехмерный анатомический атлас 
ориентирован, в первую очередь, на челове-
ка, который только изучает анатомию, а зна-
чит, он не сможет определить адекватность 
и точность модели. Это более сложный по-
казатель по сравнению с предыдущими, он 
требует дополнительного контроля со сто-
роны производящей организации или со 
стороны потребляющей организации (вуза 
или ЛПУ).

4. Следующим важным показателем 
качества является полнота данных о стро-
ении организма человека, представленных 
в атласе. К этому показателю в некоторых 
случаях можно отнести и детализацию 

элементов модели, и их цветовую гамму, 
но в основном этот критерий складывает-
ся из всей совокупности информационных 
блоков, представляющих анатомическую 
информацию в виде графики, текста, видео-
фрагментов, аудиозаписей и т.д. Полноту 
информации можно оценить по количеству 
видов представления информации (текст, 
графика и т.д.), по объему информации и по 
количеству описанных систем органов, ор-
ганов и их элементов.

По эргономике
5. Навигация по программе или моде-

ли – это совокупность инструментов управ-
ления программой: движением трехмерно-
го изображения, сменой видов информаци-
онных окон и т.д.

6. Наличие подсказок.
7. Работа с информационными окнами, 

закладками, настройками программы.
Структуру атласа можно логически раз-

делить на две составляющие: информаци-
онное наполнение, непосредственно со-
держащее анатомическую информацию, 
и программную основу, позволяющую поль-
зователю управлять процессом обучения.

Востребованность продукта
Рассматриваемая технология несет в себе 

демонстрационную функцию, т.к. содержит 
статическую натурную модель организма 
человека. Таким образом, основным назна-
чением трехмерного анатомического атласа 
является демонстрация строения человече-
ского организма школьникам и студентам 
медицинского вуза на занятиях по анато-
мии человека. Таким образом, потребителя-
ми трехмерного анатомического являются 
и преподаватели медицинских дисциплин.

В последние годы в крупных мировых 
медицинских центрах становится все более 
значимой практика представления пациентам 
предстоящей операции посредством трехмер-
ной графики, которая позволяет избежать изо-
бражения неприятных подробностей, таких 
как вид крови, разрезы плоти и т.д.
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Подобный продукт может принести 

пользу спортсменам и их тренерам в про-
цессе овладения спортивными дисципли-
нами. Данная технология может оказаться 
оптимальным инструментом ознакомления 
с предметной областью специалистов в об-
ласти создания медицинской техники, ин-
струментов и материалов, а также в области 
создания программных продуктов, приме-
няемых в процесс автоматизации лечебно-
диагностического процесса.

Для оценки востребованности данно-
го продукта авторы статьи обратились к 
практикующим врачам, студентам и пре-
подавателям медицинского вуза. Основ-
ные результаты анкетирования говорят 
о том, что подавляющее большинство 
представителей предметной области же-
лает использовать трехмерный анатомиче-
ский атлас в процессе своей деятельности 
и готово платить за такую возможность 
(рис. 3).

Рис. 3. Результаты анкетирования 36 человек

При этом, данный программный про-
дукт для российского рынка является инно-
вационным, т.к. отечественного аналога не 
существует, а зарубежные аналоги не удов-
летворяют минимальной совокупности тре-
бований: высокое качество моделей, онлайн 
версия для обеспечения типизации учебных 
материалов (следующая стадия – стандарти-
зация, крайне необходимая на сегодняшний 
день в процессе информатизации здравоох-
ранения), русскоязычная версия интерфей-
са и текстового наполнения.

Для создания отечественного аналога 
рассмотрены различные способы создания 
трехмерного анатомического атласа как за-
конченного продукта, готового к использо-
ванию:

1. Заключить договор с создателями за-
рубежного аналога на перевод их продукта 
и выступить в качестве провайдера для него 
на российском рынке.

2. Разработать «с нуля» трехмерную мо-
дель человеческого организма и программ-
ную основу для нее.

3. Создать интерактивную програм-
му на основе приобретенной завершенной 
трехмерной анатомической модели орга-
низма человека.

Таким образом, рынок трехмерных ана-
томических атласов в России можно счи-

тать несформировавшимся и даже прак-
тически пустым. Соответственно, можно 
оценить лишь потенциальный объем рынка. 
Для этого необходимо определить основ-
ных возможных потребителей. Это сту-
денты медицинских вузов страны и врачи. 
Согласно газете «Медицинский Вестник» 
в России в 2010 году зарегистрировано бо-
лее 20 000 абитуриентов медицинских ву-
зов, в пересчете на 5-летнюю систему об-
разования это примерно 100 000 студентов. 
Также по данным Всемирной организации 
здравоохранения за 2010 г. в России насчи-
тывается более 600 000 врачей. Значит, если 
обозначенным сервисом будет пользоваться 
только половина студентов и половина вра-
чей, а оплата будет составлять половину 
суммы, указываемой в анкетах, т.е. 500 ру-
блей в год, то потенциальный объем рос-
сийского рынка составит 175 000 000 руб-
лей в год.

Перспективы развития технологии
Актуальной является проблема напол-

нения трехмерного анатомического атласа, 
обусловленная сложностью и трудоемко-
стью разработки медицинской трехмерной 
графики. Для разработки трехмерной гра-
фики используются специализированные 
программные пакеты, а для повышения 
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автоматизации работ – системы автоматизи-
рованного проектирования (САПР), в основе 
которых лежит технология параметрическо-
го моделирования. Проблема заключается 
в том, что на сегодняшний день существует 
множество технологических САПР, но не су-
ществует специализированных САПР меди-
цинского назначения. Коллективом авторов 
данной статьи предложена идея создания ме-
дицинской САПР, автоматизирующей рабо-
ты по моделированию медицинских объек-
тов и процессов, по разработке медицинской 
техники и оборудования с использованием 
моделей медицинских объектов и процессов, 
по прогнозированию состояния здоровья па-
циентов на основе имитационного модели-
рования процессов, протекающих в организ-
ме человека.

Основой медицинской САПР, также как 
и технологической, должна стать парамет-
ризация моделей реальных объектов, т.е. 
процесс выявления основных конструктив-
ных особенностей моделей органов челове-
ка, их численных характеристик и взаимос-
вязей между ними.
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ТЕОРИЯ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПРИВОДА 
ВРАЩАТЕЛЬНО-ПОДАЮЩЕГО МЕХАНИЗМА БУРОВОГО СТАНКА 
ПРИ БУРЕНИИ СЛОЖНОСТРУКТУРНЫХ ГОРНЫХ МАССИВОВ

Гилёв А.В., Шигин А.О.
ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: offi ce@sfu-kras.ru

Бурение сложноструктурных массивов горных пород сопровождается ударами и толчками, которые 
передаются через буровой инструмент и буровой став к приводу подачи. Изменение буримости затрудняет 
или облегчает продвижение бурового инструмента сквозь породу. В случае применения электромагнитного 
привода подачи бурового станка эти изменения будут отражаться на изменениях электрических параметров 
электрической машины. Изменение нагрузки асинхронной машины приводит к соответствующему измене-
нию скольжения. Асинхронные двигатели имеют достаточно жесткую ниспадающую механическую харак-
теристику на рабочем участке, т.к. скорость ротора мало зависит от осевой нагрузки. Однако по сравнению 
с характеристикой гидравлического линейного двигателя она является более мягкой и адаптивной. Посколь-
ку рабочая часть механической характеристики является наклонной, то в случае резких изменений показа-
теля буримости и соответственном изменении линейной скорости подачи бурового става точка рабочего ре-
жима также будет иметь возможность перемещения При заклинивании бурового инструмента механическая 
характеристика, при которой двигатель работал до удара, позволит уменьшить усилие подачи и линейную 
скорость до нуля, но ток возрастет до токов короткого замыкания. 

Ключевые слова: бурение сложноструктурных массивов, изменение буримости, электромагнитный привод 
подачи бурового станка, асинхронный линейный двигатель, адаптивная характеристика

WORKING OUT OF IDEALISED MODEL OF DRILLING OF ROCKS 
WITH VARIOUS PHYSICOMECHANICAL PROPERTIES BY ROLLER BIT CHISELS

Gilev A.V., Shigin A.O.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: offi ce@sfu-kras.ru

Drilling of rocks with diffi cult structure is accompanied by blows and pushes which are transferred via the 
chisel tool and chisel having become to a giving drive. Change of drilling capacity complicates or facilitates 
advance of the chisel tool through breed. In case of application of an electromagnetic drive of giving of the drilling 
rig, these changes will be refl ected in changes of electric parameters of the electric car. Change of loading of 
the asynchronous car leads to corresponding change of sliding. Asynchronous engines have rather rigid falling 
mechanical characteristic on a working site since speed of a rotor depends on axial loading a little. However in 
comparison with the characteristic of the hydraulic linear engine it is softer and adaptive. As the working part of 
the mechanical characteristic is inclined, in case of sharp changes of an indicator of drilling capacity and respective 
change of linear speed of giving of chisel body, the point of an operating mode will have also moving possibility. 
When jamming the chisel tool the mechanical characteristic at which the engine worked to blow, will allow to reduce 
effort of giving and linear speed to zero, but the current will increase to currents of short circuit.

Keywords: drilling of breeds with diffi cult structure, drilling capacity change, an eolektromagnitny drive of giving of 
the drilling rig, the asynchronous linear engine, the adaptive characteristic

Бурение сложноструктурных масси-
вов горных пород сопровождается ударами 
и толчками, которые передаются через бу-
ровой инструмент и буровой став к приводу 
подачи [1, 2]. Изменение буримости затруд-
няет или облегчает продвижение бурового 
инструмента сквозь породу. В случае при-
менения электромагнитного привода по-
дачи бурового станка эти изменения будут 
отражаться на изменениях электрических 
параметров электрической машины. Из-
менение нагрузки асинхронной машины 
приводит к соответствующему изменению 
скольжения.

Выражение для электромагнитного уси-
лия для линейной асинхронной машины 
справедливо для любого режима работы 
и может быть использовано для постро-
ения зависимости усилия от скольжения 
[3, 4] при изменении последнего от +∞ до 
−∞ (рис. 1).

Рассмотрим часть этой характеристики, 
соответствующей режиму двигателя, т.е. 
при скольжении, изменяющемся от 1 до 0. 
Обозначим усилие, развиваемое двигателем 
при пуске в ход (S = 1), как Fпуск. Скольже-
ние, при котором момент достигает наи-
большего значения, называют критическим 
скольжением Sкр, а наибольшее значение 
усилия – критическим усилием Fкр. Тогда 
перегрузочная способность двигателя

λ = Fкр/Fн.
Критическое усилие Fкр и скольжение 

Sкр с учетом электрического сопротивления

   
Критический момент не зависит от ак-

тивного сопротивления ротора, но зависит 
от подведенного напряжения. При умень-
шении U1 снижается перегрузочная способ-
ность асинхронного двигателя.
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Из выражения, известного под названи-
ем «формула Клосса», получим выражение, 
удобное для построения F = f(S).

Если в эту формулу подставить вме-
сто F и S номинальные значения момента 
и скольжения (Fн и Sн), то можно получить 
соотношение для расчета критического 
скольжения.

Участок характеристики (рис. 2), на ко-
тором скольжение изменяется от 0 до Sкр, 
соответствует устойчивой работе двигате-
ля. На этом участке располагается точка но-
минального режима (Fн, Sн). В пределах из-
менения скольжения от 0 до Sкр изменение 
нагрузки на валу двигателя будет приводить 
к изменению частоты вращения ротора, из-
менению скольжения и вращающего мо-
мента. С увеличением момента нагрузки на 
валу частота вращения ротора станет мень-
ше, что приведет к увеличению скольжения 
и электромагнитного (вращающего) момен-
та. Если момент нагрузки превысит крити-
ческий момент, то двигатель остановится.

Рис. 2. Общий вид механической 
характеристики линейного 
асинхронного привода

Участок характеристики, на котором 
скольжение изменяется от Sкр до 1, соответ-
ствует неустойчивой работе двигателя. Этот 
участок характеристики двигатель проходит 
при пуске в ход и при торможении.

Механической характеристикой линей-
ного асинхронного двигателя является зави-
симость линейной скорости ротора в функ-
ции от электромагнитного усилия v = f(F). 
Эту характеристику (см. рис. 2) можно 
получить, используя зависимость F = f(S) 
и пересчитав линейную скорость ротора 
при разных значениях скольжения.

Так как S = (v0 − v)/v0, отсюда 
v = v0(1 − S). 

При этом линейная скорость магнитно-
го поля

Здесь l – длина статора линейного дви-
гателя, м; f – частота напряжения сети, Гц; 
p – число пар полюсов статора.

Участок 1–3 соответствует устойчивой 
работе, участок 3–4 – неустойчивой работе. 
Точка 1 соответствует идеальному холосто-
му ходу двигателя, когда n = n0. Точка 2 со-
ответствует номинальному режиму работы 
двигателя, ее координаты Fн и vн. Точка 3 
соответствует критическому моменту Fкр 
и критической частоте вращения vкр. Точка 
4 соответствует пусковому моменту двига-
теля Fпуск. Механическую характеристику 
можно рассчитать и построить по паспорт-
ным данным. Точка 1:

Точка 2 с координатами vн и Fн. Номи-
нальная скорость vн равна среднему значе-
нию скорости бурения в заданном режиме.  

Рис. 1. Зависимость усилия, создаваемого линейным асинхронным приводом от скольжения
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Номинальное усилие рассчитывается по 

формуле

здесь Pн – номинальная мощность.
Точка 3 с координатами Fкрvкр. Крити-

ческий момент рассчитывается по формуле 
Fкр = Fнλ. Перегрузочная способность λ за-
дается в паспорте двигателя.

vкр = v0(1 − Sкр);

Sн = (v0 − vн)/v0 – номинальное скольжение.
Точка 4 имеет координаты v = 0 

и F = Fпуск. Пусковое усилие вычисляют по 
формуле

Fпуск = Fн λпуск,
где λпуск – кратность пускового момента, за-
дается в паспорте.

Асинхронные двигатели имеют доста-
точно жесткую ниспадающую механиче-
скую характеристику на участке 1–3, т.к. 
скорость ротора мало зависит от осевой на-
грузки. Однако по сравнению с характери-
стикой гидравлического линейного двигате-
ля она является более мягкой и адаптивной.

На рис. 3 показаны режимы работы ли-
нейного электромагнитного привода при 
плавно изменяющейся и резко возрастаю-
щей нагрузке. 

Рис. 3. Работа линейного электромагнитного 
привода при плавно изменяющейся и резко 

возрастающей нагрузке

Рассмотрим случай плавного увеличе-
ния и уменьшения показателя буримости 
при бурении однородной по свойствам по-
роды. В начальный момент двигатель рабо-
тает в номинальном режиме (точка 2). При 
увеличении показателя буримости есте-

ственным путем снижается скорость буре-
ния и линейная скорость двигателя. При 
этом увеличивается скольжение, и точка ра-
бочего режима перемещается в точку 3. При 
снижении показателя буримости, скорость 
бурения и линейная скорость двигателя 
естественным путем увеличиваются. При 
этом скольжение двигателя уменьшается, 
и точка рабочего режима перемещается из 
точки 3 в точку 2. Аналогично точка рабо-
чего режима двигателя смещается в другую 
сторону. Если в начальный момент двига-
тель работает в номинальном режиме (точ-
ка 2) и показатель буримости снижается, 
то скорость бурения и линейная скорость 
двигателя также естественным путем сни-
жаются. При этом уменьшается скольже-
ние, и точка рабочего режима перемещается 
в точку 1. Затем при увеличении показателя 
буримости скорость бурения и линейная 
скорость двигателя естественным путем 
уменьшаются. Скольжение двигателя уве-
личивается, и точка рабочего режима пере-
мещается из точки 1 в точку 2. 

Поскольку рабочая часть механиче-
ской характеристики является наклонной, 
то в случае резких изменений показателя 
буримости и соответственном изменении 
линейной скорости подачи бурового става 
точка рабочего режима также будет иметь 
возможность перемещения. Минимальное 
время перемещения точки рабочего ре-
жима будет способствовать уменьшению 
ударных нагрузок. Время задержки при 
перемещении точки рабочего режима асин-
хронной машины характеризуется време-
нем переходного процесса. Самый сложный 
для обмотки статора переходной процесс 
из возможных – это внезапно возникший 
режим короткого замыкания, т.е. внезапное 
заклинивание и остановка. В этом случае 
максимальный ток будет равен 1,2–1,35 от 
величины установившегося тока. Такой ток 
возникнет в одной из фаз примерно через 
половину периода колебания переменного 
тока сети переменного напряжения [1]. Т.е. 
время задержки при перемещении точки 
рабочего режима асинхронной машины ха-
рактеризуется временем половины периода 
колебания тока сети переменного напряже-
ния. Таким образом, время возможного воз-
никновения ударных нагрузок при частоте 
напряжения 50 Гц, сокращается до 0,01 с. 
Для сравнения, система с гидравлическим 
линейным двигателем не реагирует адап-
тивно и ударные нагрузки воспринимаются 
полностью буровым инструментом и буро-
вым ставом.

Для надежной работы шарошечных до-
лот наиболее опасен случай резкого и зна-
чительного возрастания нагрузки, причи-
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ной которого может быть соответствующее 
изменение показателя буримости. При ра-
боте электромагнитного привода подачи 
данная проблема решается следующим 
образом. В начальный момент двигатель 
работает в номинальном режиме (точка 2), 
точка которого находится недалеко от зна-
чения критического усилия Fкр. При резко 
возрастающей нагрузке скорость бурения 
и линейная скорость двигателя естествен-
ным путем увеличиваются на величину Δv 
(рис. 3). При этом режим перемещается из 
точки 2 в точку 4. В случае, если линейная 
скорость уменьшается на значение боль-
ше величины Δv, то режим перемещается 
из точки 4 в точку 5. Такой режим работы 
двигателя сопровождается увеличением 
токов, вплоть до значения тока короткого 
замыкания. И высокий ток удерживается 
в таком значении, пока не увеличится есте-
ственным путем линейная скорость. Либо, 
при длительной задержке точки рабочего 
режима, возможно автоматическое регули-
рование с использованием преобразователя 
частоты напряжения с целью изменения ме-
ханической характеристики, в которой уста-
новившаяся линейная скорость будет равна 
номинальной. По указанным причинам при 
проектировании электромагнитного приво-
да подачи для бурового станка, работа ко-
торого предполагается преимущественно 
со сложноструктурными массивами, обмот-
ка должна быть рассчитана на длительные 
перегрузки и большие токи. А также необ-
ходима система автоматического регулиро-
вания режима работы двигателя.

При бурении сложноструктурных мас-
сивов довольно часто возникает заклини-
вание бурового инструмента. Для электро-
магнитного привода такой режим работы 
нужно рассматривать как резкое снижение 
скорости бурения до нуля. Оно возможно 
либо по причине заклинивания бурового 
инструмента при бурении трещиноватых 
пород, либо вследствие разрушения опор 
качения шарошек. В первом случае есть 
необходимость максимального смягчения 
удара для предотвращения разрушения 
опор шарошек долота, а также для смяг-
чения ударных нагрузок, передаваемых на 
буровой став и вращательный механизм. 
Во втором случае также есть необходи-
мость смягчения удара для предотвращения 
окончательного разрушения опор шарошек 
и потери шарошки в скважине. Потеря ша-
рошки требует извлечения металлических 
частей специальными ловителями, что за-
нимает значительное время. Во втором слу-
чае также есть опасность ударных нагрузок, 
передаваемых на буровой став и вращатель-
ный механизм.

Для данного режима характерно сниже-
ние линейной скорости ротора подающего 
механизма до нуля. Это вызывает внезапный 
режим короткого замыкания как во враща-
ющем двигателе, так и в электромагнитном 
двигателе подачи. При этом механическая 
характеристика, при которой двигатель ра-
ботал до удара, позволит уменьшить усилие 
подачи и линейную скорость до нуля, но ток 
возрастет до токов короткого замыкания.

В данном режиме существует три задачи:
1. Снизить силу ударных нагрузок.
2. Снизить токи в обмотках статора.
3. Восстановить вращение с минималь-

ными перегрузками для долота.
1. При заклинивании асинхронный дви-

гатель как в системе подачи, так и в системе 
вращения снижает скорость согласно соот-
ношению сил инерции и сил сопротивле-
ния породы. Если допустить мгновенное 
заклинивание, то вся кинетическая энергия 
преобразуется в потенциальную энергию 
деформации и разрушения породы и метал-
ла. Эта энергия определяется из мощности 
привода

   (1)

где N – мощность, передаваемая от приво-
да подачи к буровому инструменту бурово-
го станка с учетом к.п.д. привода подачи, 
Вт; ΔE – изменение кинетической энергии 
при продвижении бурового инструмента 
через породу, Дж; m – эквивалентная мас-
са, характеризующая массу рабочего органа 
и энергию подающего привода, кг; v1 и v2 – 
скорость равномерного продвижения буро-
вого инструмента при бурении породы 1 и 2 
с соответствующими физико-механически-
ми свойствами, м/с (здесь порода 2 имеет 
показатель буримости больше, чем порода 
1); t – время переходного процесса, т.е. пе-
риод, за который скорость подачи бурового 
инструмента изменяется от значения 1 до 
значения 2. 

Или 

  (2)

где σуд – напряжение, возникающее в метал-
ле при ударе, МПа; S – площадь контактной 
поверхности в подшипниковых узлах или 
других элементах, воспринимающих пол-
ностью нагрузку удара, мм2.

Условно для пояснения процесса можно 
применить схему перехода долота из поро-
ды с одним показателем буримости в поро-
ду с более высоким показателем буримости 
(рис. 4). В данном случае скорость после 
переходного процесса v2 равна нулю.
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Рис. 4. Схема бурения трехшарошечным 
долотом при переходе бурового инструмента 
на слой горной породы с большим показателем 
буримости Пб

2 > Пб
1. Pос – осевое усилие, 

v1 – скорость бурения породы 
с показателем буримости Пб

1

В выражении (1) кинетическая энергия 
зависит: 

1) от величины мощности;
2) от разности скоростей;
3) от времени переходного процесса. 
Мощность привода подачи можно регу-

лировать величиной подаваемого напряже-
ния. Сложность заключается в малом про-
межутке времени, за который необходимо 
изменить его значение. С данной задачей 
может справиться либо автоматическая от-
сечка напряжения, либо автоматический ре-
гулятор напряжения. 

Отсечка напряжения – наиболее простой 
и дешевый вариант, но его применение за-
трудняет последующий пуск. В этом случае 
для пуска будет необходимо поднимать бу-
ровой став и забуриваться с вращающимся 
буровым инструментом и ставом. Автомати-
ческий регулятор напряжения может значи-
тельно снизить мощность, а также смягчить 
механическую характеристику. Снижение 
мощности позволит уменьшить силу удара, 
но также затрудняет последующий пуск. За-
клинивание может быть пройдено при помо-
щи увеличения напряжения привода враща-
теля. При этом энергия удара увеличивается, 
но облегчается последующий пуск.

Смягчение механической характеристи-
ки также позволит снизить энергию удара, 

поскольку в данном случае при увеличении 
нагрузки линейная скорость бурового става 
естественным путем уменьшается и увели-
чивается ток в обмотке.

Все методы, применяемые при регули-
ровании мощности, не решают в полной 
мере проблему ударных нагрузок. Напри-
мер, метод регулирования напряжения бо-
лее эффективен в случае предупреждения 
ударных нагрузок. Например, если извест-
но, что породы трещиноватые, то необхо-
димо снижать напряжение при сохранении 
скорости подачи.

Более эффективным при возникших 
ударных нагрузках и заклинивании явля-
ется метод регулирования скорости по-
дачи при сохранении мощности привода. 
Для этого необходимо применять регуля-
тор частоты напряжения для уменьшения 
номинальной скорости в автоматическом 
режиме. Этот метод позволяет как снизить 
ударные нагрузки, так и выйти из режима 
заклинивания, не прибегая к подъему бу-
рового става.

Время процесса зависит от механиче-
ских характеристик породы. Чем меньше 
показатель буримости, тем больше время 
процесса торможения бурового става, а зна-
чит, пропорционально меньше сила удара. 
Однако, мы не имеем возможности влиять 
на показатель буримости породы, но можем 
заранее устанавливать номинальную линей-
ную скорость бурового става с применени-
ем регулятора частоты напряжения.

2. Токи в обмотках статора зависят от 
величины напряжения и скорости подачи.

Ток в обмотке статора как в номиналь-
ном режиме, так и в режиме короткого за-
мыкания находится в прямой зависимости 
от напряжения и в обратной зависимости от 
среднего квадратичного сопротивлений.

Поэтому, в случае заклинивания для сни-
жения токов короткого замыкания, снижение 
напряжения в автоматическом режиме явля-
ется целесообразным. Однако, как было ска-
зано выше, оно затрудняет дальнейший пуск.

При изменении нагрузки соответствен-
но изменяется скорость подачи, скольжение 
и ток в обмотке. Уменьшение линейной ско-
рости до нуля при работе двигателя с опре-
деленной механической характеристикой 
приводит к увеличению тока до значения 
тока короткого замыкания. В этом случае 
уменьшение тока осуществляется анало-
гичными способами, но также целесоо-
бразно применять регулирование частоты 
напряжения с изменением номинальной 
скорости подачи.
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3. Восстановление вращения с минималь-

ными перегрузками возможно в случае сохра-
нения мощности и снижения скорости враще-
ния с использованием регулятора частоты.

Остановка бурения заключается в плав-
ном снижении усилия и скорости подачи, 
а также частоты вращения с дальнейшим 
реверсом подающего привода. В этом режи-
ме есть опасность потери бурового инстру-
мента в случае повреждения соединитель-
ной резьбы в процессе бурения. Поэтому 
подъем целесообразно осуществлять без 
резких толчков при остановке для разъема 
секций бурового става.

НИР выполнена в рамках реализации ФЦП 
«Научные и научно-педагогические кадры ин-
новационной России» на 2009–2013 годы.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 
НАНОЧАСТИЦ ДИОКСИДА ТИТАНА

Костин А.С., Кольцова Э.М.
ГОУ ВПО «Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева», 

Москва, e-mail: kolts@muctr.ru

Рассмотрен процесс получения наночастиц диоксида титана золь-гель методом. Проведены экспери-
ментальные исследования, в результате которых найдены оптимальные условия получения наночастиц ди-
оксида титана (мольные соотношения компонентов, pH раствора, температура термообработки и сушки). 
Разработана математическая модель процесса, содержащая информацию как о размерах и составе частиц, 
так и о кинетике процесса их образования, учитывающая физико-химическую сущность протекающих яв-
лений: реакцию гидролиза, механизмы поликонденсации. Механизм поликонденсации основан на теории 
ДЛФО растворов и учитывает силы молекулярного притяжения и электростатического отталкивания. Мате-
матическая модель предсказывает распределение частиц диоксида титана по размерам в зависимости от со-
отношений компонентов и условий проведения процесса. Найдены условия, обеспечивающие устойчивый 
размер наночастиц диоксида титана.

Ключевые слова: математическая модель, экспериментальное исследование, золь-гель метод, диоксид титана, 
наночастицы

MATHEMATICAL MODEL AND EXPERIMENTAL RESEARCH OF SOL-GEL 
PROCESS OF PRODUCTION OF NANOPARTICLES OF TITANIUM DIOXIDE

Kostin A.S., Koltsova E.M.
Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Moscow, e-mail: kolts@muctr.ru

The process of preparation of nanoparticles of titanium dioxide by sol-gel method was considered. Experimental 
research was held. As a result of it, optimal conditions of production of titanium dioxide (molar ratio of components, 
pH of the solution, the temperature of heat treatment and drying) were found. The mathematical model of the 
process, which contains information about both the size and composition of the particles and the kinetics of their 
formation, taking into account the physical and chemical nature of the phenomena occurring: the hydrolysis reaction, 
the mechanisms of polycondensation, was developed. Polycondensation mechanism is based on the DLFO theory of 
solutions and takes into account the forces of molecular attraction and electrostatic repulsion. Mathematical model 
predicts the distribution of the particles of titanium dioxide in size depending on the ratio of components and process 
conditions. Found conditions for a stable size of nanoparticles of titanium dioxide.

Keywords: mathematical model, experimental research, sol-gel method, titanium dioxide, nanoparticles

Золь-гель технология является одним 
из наиболее перспективных методов мас-
сового получения наночастиц и материа-
лов на их основе. Этот метод не только не 
требует больших затрат, но и позволяет по-
лучать продукты особой чистоты, к тому 
же по сравнению с другими методами его 
коммерческое применение представляется 
наиболее эффективным. Золь-гель техноло-
гия позволяет гибко регулировать условия 
проведения процесса, а значит, и размеры 
получаемых частиц. Реологические свой-
ства золей могут быть изменены в широких 
пределах, что означает возможность полу-
чения пленок, волокон, монолитов и других 
образований, а также регулирования струк-
туры получаемых гелей.

В качестве системы для исследования 
закономерностей золь-гель процессов был 
выбран алкоксидный метод получения на-
ночастиц диоксида титана (исходным ал-
коксидом является тетрабутоксититан). 
Этот метод имеет то преимущество, что 
в процессе протекания реакции не обра-
зуется агрессивных продуктов, к тому же 

технология получения и глубокой очистки 
алкоксидов разработана в промышленном 
масштабе, что позволяет обеспечить нуж-
ную чистоту продуктов синтеза.
Экспериментальное исследование золь-
гель процесса получения наночастиц 

диоксида титана
Процесс получения наночастиц ди-

оксида титана заключался в следующем. 
Сначала готовились два раствора: раствор 
тетрабутоксититана в абсолютированном 
изопропиловом спирте и раствор стабили-
затора азотной кислоты или ПАВ (лаурил-
сульфат натрия (ЛСН), глицерин, винная 
кислота, проксанол, соевый фосфолипид) 
в воде.

Алкоксиды титана состава Ti-(OR)4 
при контакте с водой легко вступают в ре-
акцию гидролиза с образованием (ОН) – 
групп [4,5]: 
≡ Ti–OR + H2O → ≡ Ti–OH + R–OH
Когда количество воды недостаточно 

для полного гидролиза и конденсации, про-
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исходит межмолекулярная конденсация 
продуктов частичного гидролиза:

≡ Ti–OR + HO–Ti ≡ → 
→ ≡ Ti–O–Ti ≡ + R–OH (механизм 1)

≡ Ti–OH + HO–Ti ≡ → 
→ ≡ Ti–O–Ti ≡ + H2O (механизм 2)

Помимо формирования поперечных 
связей метал-кислород-метал, вода и спирт 
образуются в реакциях конденсации. Выде-
ляющаяся в реакциях полимеризации вода 

доступна для гидролиза, таким образом по-
лучается цепь. 

После смешения двух растворов и тер-
мообработки образовывался опалесци-
рующий золь. Азотная кислота ускоряет 
гидролиз, но замедляет реакцию поликон-
денсации. Одновременно присутствие азот-
ной кислоты повышает агрегативную устой-
чивость возникающей дисперсной системы 
и предотвращает агрегацию частиц.

В таблице представлены результаты 
проведенных исследований по получению 
наночастиц диоксида титана золь-гель ме-
тодом с использованием стабилизатора 
азотной кислоты и ПАВ.

Условия и результаты проведения экспериментальных исследований
pH

Наименование
Мольное 

соотношение 
компонентов

Температура 
термообработки, 

°С
Температура 
сушки, °С

Размер 
частиц, 
нм

1.96 ТБОТ:iPrOH:H2O:HNO3 1:4:200:0,25 60 25 11
1,96 ТБОТ:iPrOH:H2O:HNO3 1:4:100:0,5 60 25 12
1,64 ТБОТ:iPrOH:H2O:HNO3 1:4:25:0,5 25 25 15
1,98 ТБОТ:iPrOH:H2O:HNO3 1:4:25:0,25 25 25 14
2,8 ТБОТ:iPrOH:H2O:винная кислота 1:4:100:0,5 60 25  > 900
2,7 ТБОТ:iPrOH:H2O:ЛСН 1:4:3:1.5 75 25  > 780
2,5 ТБОТ:iPrOH:H2O:ЛСН 1:4:3:3 75 115  > 800
2,6 ТБОТ:iPrOH:H2O:ЛСН 1:4:3:1.5 75 115  > 850
2,8 ТБОТ:iPrOH:H2O:ЛСН 1:4:3:3 75 25  > 980
2,1 ТБОТ:iPrOH:H2O: глицерин 1:4:12:1.2 60 25 10200
1,9 ТБОТ:iPrOH:H2O: соевый фосфолипид 1:4:12:7 60 25 4500

Из таблицы видно, что меньший размер 
частиц получаемых золей (размер частиц 
(10–15 нм)) получается в присутствии ста-
билизатора – азотной кислоты. Агрегатив-
ная устойчивость достигается при мольном 
соотношении компонентов [кислота]/[ал-
коксид], находящемся в диапазоне 0,25–0,5, 
а также при соотношении ([кислота]:[вода]) 
в диапазоне 0,01–0,02. 

Определение размеров наночастиц диок-
сида титана, приведенных в таблице, прово-
дили методом динамического светорассея-
ния (фотон-корреляционной спектроскопии) 
[6] на установке ФК-22, которая включает 
в себя He-Ne лазер с длиной волны света 
632,8 нм и мощностью излучения 5 мВт, 
фотометр Ф-221 и цифровой коррелятор 
«UNICOR SP», содержащий 128 быстродей-
ствующих канальных процессоров для вы-
числения корреляционной функции в реаль-
ном масштабе времени (до 100 нс). Сигнал 
от коррелятора поступал в компьютер, где 
обрабатывался с помощью программного 
пакета Photocor. Выходными данными для 

расчета являются коэффициент диффузии, 
средний гидродинамический радиус частиц 
и параметры полидисперсности.

Описание математической модели 
синтеза наночастиц диоксида титана
Для описания процесса целесообразно 

использовать статистическую модель, ко-
торая может содержать информацию как 
о размерах и составе частиц, так и о кине-
тике процесса их образования. Условно на-
зовем «твердой фазой» все многообразие 
веществ, присутствующих в системе, ко-
торые в своем составе содержат атомы ти-
тана. Все частицы твердой фазы содержат 
структурные единицы четырех видов. Это 
атомы титана и кислорода, которые состав-
ляют основную часть твердой фазы, а также 
атомы водорода и алкильные группы, вхо-
дящие в состав непрореагировавших (OR) 
и (OH) групп. Таким образом, состав и раз-
мер каждой частицы можно описать коли-
чеством этих структурных единиц. Функ-
ция распределения частиц по структурным 
единицам имеет вид:
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это число частиц в единице объема систе-
мы, которые состоят из NT атомов титана, 
NO атомов кислорода, NH атомов водорода 
и NR алкильных групп. Будем называть все 
множество таких частиц «фазой».

При моделировании процесса было ис-
пользовано предположение, что все виды 
реакций, протекающих в системе, можно 
разделить на три класса. Это гидролиз и по-
ликонденсация по двум механизмам. Пер-
вый механизм представляет собой реакцию 
между (ОН) группой одной частицы и (OR) 
группой другой частицы. Реакция сопрово-
ждается выделением спирта и образовани-
ем перекрестной связи Ti–O–Ti. Второй ме-
ханизм сопровождается выделением воды 
при реакции между двумя (ОН) группами 
и образованием перекрестной связи по той 
же схеме. 

Чтобы получить частицу с параметра-
ми , в реакцию гидролиза 
должны вступить молекула воды и частица 
со следующими параметрами:

в реакцию поликонденсации по первому 
механизму две частицы с параметрами:

и

в реакцию поликонденсации по второму ме-
ханизму две частицы с параметрами:

и

.

В этих выражениях  – 
переменные значения числа структурных 
единиц в частице, которые могут изме-
няться от мономера до предельного значе-
ния, соответствующего рассматриваемой 
фазе. Таким образом, фаза с параметрами 

 может образовываться 
при протекании всех трех процессов. Далее, 
если в любую из реакций вступают частицы 
фазы, то они в результате из фазы уходят. 
Значит, изменение массы каждой фазы во 
времени можно описать следующими урав-
нениями, характеризующим:

приход в фазу по механизму 1:

  (1) 

где  – скорость прихода частиц в фазу по механизму 1; K1 – константа скорости агрега-
ции по механизму 1;

уход из фазы по механизму 1:

  (2)

где  – скорость ухода частиц из фазы по механизму 1;
приход в фазу по механизму 2:

  (3)

где  – скорость прихода частиц в фазу по механизму 2; K2 – константа скорости агрега-
ции по механизму 2;

уход из фазы по механизму 2:

  (4)

где  – скорость ухода частиц из фазы по механизму 2;
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приход в фазу за счет гидролиза:

 (5)

где  – скорость прихода частиц в фазу 
за счет гидролиза; K3 – константа скорости 
реакции гидролиза;  – концентрация 
воды;

уход из фазы за счет гидролиза:

  (6)

где  – скорость ухода частиц из фазы за 
счет гидролиза.

Таким образом, изменение числа частиц 
рассматриваемой фазы равно:

  (7)

Интегрируя по всем фазам, умножив 
при этом на массу частицы каждой фазы, 

получим выражение для изменения массы 
твердой фазы в единице объема системы:

  (8)

где Mi – массы соответствующих структур-
ных единиц.

Далее необходимо записать соотношения 
для изменения массы воды и спирта в единице 
объема системы. Масса спирта, поступающе-
го в систему, состоит из спирта, выделивше-

гося при агрегации по механизму 1, и спирта, 
поступившего в результате гидролиза. Вода 
поступает в систему при агрегации по меха-
низму 2 и расходуется на реакцию гидроли-
за. Таким образом, общее изменение массы 
спирта в единице объема системы равно:

  (9)

где CROH – концентрация спирта.
Изменение массы воды в единице объема системы равно:

  (10)

Если сложить полученные уравнения, 
то выполняется закон сохранения массы 
(изменение массы твердой фазы равно из-
менению массы жидкой фазы):

  (11)

Зависимость константы скорости гидро-
лиза от температуры выражается по уравне-
нию Аррениуса следующим образом [1]:

  (12)
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где R – универсальная газовая постоянная; 
T – температура смеси.

Реакции поликонденсации рассматрива-
ются как агрегация частиц различных раз-
меров. Обобщенная зависимость для кон-
станты агрегации имеет вид [3]:
  (13)
где L, m – кинетические параметры. Здесь 
Х – движущая сила агрегации. Она может 
быть выражена как отношение работы вну-
тренних сил дисперсной фазы, идущей на 
слияние (U2), к потенциальной энергии вза-
имодействия частиц U1 (формула для кото-
рой ниже), т.е. 

  (14)

где Ue – энергия электростатического оттал-
кивания; Um – энергия молекулярного при-
тяжения.

Агрегация быстрая, если Х > 1. В рас-
сматриваемом процессе идет агрегация 
мелких частиц (менее 500 нм). Для такого 
случая константа агрегации имеет вид для 
быстрой агрегации

  (15)

и для медленной агрегации:

  (16)

где Кб – константа быстрой агрегации; Км – 

константа медленной агрегации;  – 

коэффициент диффузии; k – постоянная 
Больцмана;  – плотность; v1 – вязкость; 
h* – расстояние от поверхности частицы, на 
котором потенциальная энергия взаимодей-

ствия частиц U1(h) (формула для которой 
ниже) достигает своего максимума, которое 
ищется по методу золотого сечения; аk – 
размер частицы; h – расстояние между ча-
стицами.

Из этого выражения видно, что 
L = 8πDak, m = 1. Так как выражение (16) 
получено с учетом зависимости констан-
ты медленной коагуляции от константы 
быстрой коагуляции через фактор эффек-
тивности столкновений, то можно сказать, 
что в общем случае константа агрегации 
имеет вид (16), что может соответствовать 
как медленной, так и быстрой агрегации, 
в зависимости от значения фактора эффек-
тивности. Фактор эффективности равен от-
ношению констант медленной и быстрой 
агрегации, значит, в нашем случае он может 
быть выражен как

  (17)

где Ω – фактор эффективности.
Из этого выражения видно, что фактор 

эффективности равен численно движущей 
силе процесса агрегации. Действительно, 
при агрегации только за счет Броуновско-
го движения частиц средняя энергия каж-
дой частицы равна U2 = kT, а потенциал 
взаимодействия частиц между собой вы-
ражается по теории ДЛФО (физическая 
теория устойчивости коллоидных систем, 
разработанная Б.В. Дерягиным совместно 
с Л.Д. Ландау и независимо от них Э. Фер-
веем и Я. Овербеком и названная по началь-
ным буквам имен ее авторов) как сумма 
энергии электростатического отталкивания 
и молекулярного притяжения:
  (18)
где составляющие выражаются как [2]:

 (19)

  (20)

где А – константа Гамакера; а1, а2 – радиусы 
взаимодействующих частиц;  – 
сумма радиусов частиц; h – расстояние 
между центрами частиц; ε – диэлектриче-
ская проницаемость среды; ε0 – электриче-
ская постоянная; κ – обратная дебаевская 
толщина ионной оболочки; е – заряд элек-

трона; z = z+ + z– – сумма зарядов ионов 
электролита; φ0 – потенциал поверхности 
частицы.

 , (21)
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где  – ионная сила раствора, 
выраженная по теории растворов электро-
литов Дебая – Хюккеля;  – концентрация 
электролита;  – сумма зарядов 
ионов электролита; F – постоянная Фара-
дея; R – универсальная газовая постоянная; 
b – кинетический параметр, определяемый 
из совпадения расчетных и эксперимен-
тальных данных.

Если фактор эффективности Ω ≥ 1, то 
агрегация быстрая и
 K1 = l1Kб, K2 = l2Kб. (22)

Если фактор эффективности Ω < 1, то 
агрегация медленная и
  K1 = l1Kм,   K2 = l2Kм, (23)
где l1, l2 – кинетические параметры, харак-
теризующие отношение скоростей агрега-
ции по механизмам 1, 2, определяемые из 
совпадения расчетных и эксперименталь-
ных данных.

Параметры l1, l2, b были определены 
методом сканирования из совпадения рас-
четных и экспериментальных данных для 
экспериментов с мольным соотношением 
компонентов [1:4:25:0,5] и [1:4:200:0,5]. 
Значениями параметров, при которых от-

клонение среднего размера частиц от ре-
зультатов экспериментов оказалось мини-
мальным, оказались значения параметров 
b = 15, l1 = 14·1011, l2 = 56·1011.

Результаты расчета с использованием 
построенной математической модели, пред-
ставлены соотношениями (1)–(23)

Расчет проводили при изменении моль-
ного соотношения компонентов [алкоксид]/
[спирт]/[вода]/[кислота] = 1/x/y/z, где x = 4, 
y меняется в диапазоне от 20 до 600, z – от 0 
до 2. В зависимости от мольного соотноше-
ния компонентов [алкоксид]/[спирт]/[вода]/
[кислота] меняются скорости гидролиза, 
поликонденсации, плотность функции рас-
пределения частиц по размерам, средний 
размер частиц. Так, на рис. 1 представлен 
график изменения относительных скоро-
стей гидролиза и поликонденсации (по ме-
ханизмам 1, 2) при мольном соотношении 
[1:4:25:0,5].

Несмотря на то, что скорости поликон-
денсации по механизму 1 ниже, чем ско-
рость поликонденсации по механизму 2, че-
рез 10 с в частицах практически не остается 
алкильных групп OR.

На рис. 2 представлен график плотно-
сти функции распределения частиц по раз-
мерам при мольном соотношении компо-
нентов [1:4:25:0,5].

Рис. 1. Относительные скорости процессов 
гидролиза и поликонденсации:

а – гидролиз; б – поликонденсация по механизму 
2; в – поликонденсация по механизму 1

Рис. 2. Плотность функции распределения 
частиц диоксида титана по размерам:
а – t = 5 с; б – t = 10 с; в – t = 20 с

Видно, что с течением времени размер 
частиц увеличивается и уменьшается их ко-
личество из-за их агрегации.

В результате серии расчетов была най-
дена зависимость среднего размера частиц 
от концентрации азотной кислоты, пред-
ставленная на рис. 3. 

При увеличении концентрации азотной 
кислоты увеличивается κ – обратная деба-
евская толщина ионной оболочки, вслед-

ствие чего уменьшается сила отталкивания 
между частицами, а вместе с ней увеличи-
вается средний размер частиц. Когда же 
концентрация азотной кислоты близка к 0, 
важную роль играет φ0 – потенциал по-
верхности частицы, который зависит от pH 
среды: с повышением pH φ0 уменьшается, 
поэтому уменьшается сила отталкивания 
между частицами и увеличивается их сред-
ний размер.
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Рис. 3. Зависимость среднего размера частиц 
от концентрации азотной кислоты:

– – расчетная кривая; X – экспериментальные 
значения

Результаты моделирования показа-
ли, что лучший результат по определе-
нию размера наночастиц диоксида ти-
тана (14–15 нм) соответствует мольным 
соотношениям компонентов [1:4:25:0,25] 
и [1:4:25:0,5]. При концентрации азотной 
кислоты ([кислота]:[вода]) от 0,01 до 0,02 
в золь-гель процессе синтезируются на-
ночастицы с размерами 14-15 нм. Увели-
чение количества воды (мольное соотно-
шение [алкоксид]:[спирт]:[вода]:[азотная 
кислота] = [1:4:600:0,5]) приводит к значи-
тельному увеличению скорости гидролиза. 
Расчеты показали, что скорость гидролиза 
превышает скорости поликонденсации по 
механизму 1 в 80 раз, по механизму 2 – 
в 20 раз. В то время, как при соотношении 
компонентов [1:4:25:0,5] скорость гидро-
лиза превосходит скорости поликонденса-
ции по соответствующим механизмам в 4 
и 2 раза. Увеличение скорости гидролиза 
при мольном соотношении компонентов 
[1:4:600:0,5] приводит к образованию мел-
ких частиц (менее 8 нм), которые при сушке 
легко агрегируют, образуя агломераты с раз-
мером > 100 нм. 

Заключение
В результате экспериментальных ис-

следований найдены оптимальные усло-
вия получения наночастиц диоксида ти-
тана: мольные соотношения компонентов 
[алкоксид]:[спирт]:[вода]:[азотная кисло-
та] = [1:4:25:0,25] и [1:4:25:0,5], pH рас-
твора ~1,75–1,98, температура термообра-
ботки ~25 °С, температура процесса сушки 
~25 °С. Разработана математическая модель 
золь-гель процесса получения наночастиц 
диоксида титана, учитывающая физико-хи-
мическую сущность протекающих явлений: 
реакцию гидролиза, механизмы поликон-
денсации (характеризующие взаимодей-
ствие групп OH-OH и OR-OR в частицах). 

Механизм поликонденсации основан на 
теории ДЛФО растворов, учитывает силы 
молекулярного притяжения и электростати-
ческого отталкивания. Математическая мо-
дель предсказывает распределение частиц 
диоксида титана по размерам в зависимо-
сти от мольных соотношений компонентов, 
условий проведения золь-гель процесса. 
Исходя из совпадения расчетных и экспе-
риментальных данных, найдены недоста-
ющие кинетические параметры системы. 
Найден диапазон концентраций азотной 
кислоты (0,01–0,02 моль/моль), обеспечи-
вающий устойчивый размер наночастиц ди-
оксида титана (14–15 нм).

Работа выполнена в рамках государ-
ственного контракта № 16.740.11.0040.
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АКУСТИКО-ЭМИССИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАСТВОРЕНИЯ 
КРИСТАЛЛОВ ХЛОРИДА НАТРИЯ

1Кузнецов Д.М., 2Буйло С.И., 1Козаченко П.Н., 1Дубовсков В.В.
1Южно-российский государственный университет экономики и сервиса, 

Шахты, e-mail: kuznetsovdm@mail.ru;
2Научно-исследовательский институт механики и прикладной математики Южного 

федерального университета, Ростов-на-Дону, e-mail: bsi@math.rsu.ru

Изучено применение метода акустической эмиссии для контроля процесса сольватации, в частности, 
рассмотрена динамика изменения параметров сигналов акустической эмиссии в процессе растворения кри-
сталлов хлорида натрия. Приводится сравнение полученных акустико-эмиссионных данных и известных 
рентгеновских фазоконтрастных исследований. Показано, что различные стадии растворения достаточно 
надежно регистрируются предлагаемым методом в частотном диапазоне до 400 кГц, а параметры метода до-
статочно информативно отражают кинетику процесса растворения. Установлено, что в диапазоне 30–50 с от 
начала процесса сольватации регистрируется максимум активности сигналов акустической эмиссии. Вы-
сказано предположение, что причина увеличения активности сигналов акустической эмиссии в начальном 
периоде растворения может быть связана с неравновесным состоянием раствора на границе жидкость-кри-
сталл.

Ключевые слова: акустическая эмиссия, растворение солей

ACOUSTIC EMISSION STUDY OF DISSOLUTION 
OF SODIUM CHLORIDE CRYSTALS

1Kuznetsov D.M., 2Builo S.I., 1Kozachenko P.N., 1Dubovskov V.V.
1The South Russia State University of Economics and Service, Shakhty, e-mail: kuznetsovdm@mail.ru;

2Scientifi c Reseach Institute of Mechanics and Applied Mathematics, Rostov State University, 
Rostov-on-Don, e-mail: bsi@math.rsu.ru

It has been revealed that the acoustic emission (AE) method allows one to obtain important (often unique) 
information on the kinetics of chemical and physicochemical processes in liquid media. The objective of this study 
was to investigate the features of AE during dissolution of sodium chloride crystals and to try to understand the 
mechanisms of accompanying AE are described. The fundamental possibility of evaluating the kinetics of dissolution 
of an ionic compound (e.g., NaCl crystals) in a polar solvent (water) on the basis of data from AE investigations 
is shown. Correlation between AE parameters (total emission , acoustic emission count rate, amplitudes) and the 
dissolution of sodium chloride crystals was studied experimentally for various size of the crystals. It is shown, that 
the various stages of dissolution is reliably detected by the method, proposed in the frequency range up to 400 kHz. 
The results of this study can be used in the development of new methods for diagnosing physicochemical processes 
in liquid media and when controlling and diagnosing the dynamics of polar solvent dissolution.

Keywords: acoustic emission, polar solvent dissolution 

Акустическая эмиссия (АЭ) – это излу-
чение упругих волн, возникающее в про-
цессе перестройки внутренней структуры 
материала. Метод АЭ имеет высокую чув-
ствительность: при неразрушающем кон-
троле состояния твердых тел выявляются 
приращения трещины на 0,025 мм [1], что 
позволяет проводить непрерывный анализ 
изменения различных объектов в процес-
се их эксплуатации. В частности, он был 
использован для диагностики и монито-
ринга процесса графитации углеродных 
тел в ходе всего процесса нагрева от 0 до 
3000 °С [4].

Как отмечено выше, обычно метод АЭ 
используется для обнаружения и определе-
ния координат, слежения (мониторинга) за 
дефектами твердых тел [2, 3]. В то же вре-
мя ограничений на применение его к жид-
ким средам нет, что и было использовано 
для исследования кинетики растворения 
солей.

Индуцирование сигналов АЭ в этом 
случае может быть обусловлено следующи-
ми причинами: 

– затратой энергии при разрушении кри-
сталла соли за счет взаимодействия ионов 
с диполями полярного растворителя (и ло-
кальным охлаждением границы кристалл-
раствор), в результате чего при сольватации 
изменяется энергетическое состояние суб-
стратов и происходит выделение или погло-
щение энергии. Это приводит к локальному 
изменению температуры растворителя на 
границе кристалл-раствор [5]. Часть энер-
гии при этом преобразуется в механиче-
скую работу сдвига частиц растворителя, 
что проявляется в образовании акустиче-
ских сигналов ультразвукового диапазона;

– выделением окклюдированных газов 
из кристалла соли при его растворении. 
Процесс схлопывания пузырька газа на 
поверхности жидкости также может при-
водить к образованию акустических сигна-
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лов. И хотя для высокодисперсных порош-
ков соли этот механизм маловероятен, его 
следует учитывать при растворении моно-
кристаллов соли.

Известна выдвинутая гипотеза [6] 
о том, что причиной образования низкоча-
стотных (до – 300 кГц) акустических волн 
при растворении/расплавлении, росте кри-
сталлов в жидкости, фазовых переходах 
первого рода, электролизе, а также при го-
могенных химических реакциях жидких 
реагентов является механизм «биения», т.е. 
квазипериодических изменений амплитуды 
колебания, образующегося при сложении 
высокочастотных гармонических колеба-
ний с близкими частотами. Механизм обра-
зования индивидуальных высокочастотных 
колебаний, слагающих регистрируемый 
процесс биения, обусловлен дискретностью 
самого процесса растворения, при котором, 
например, в случае растворения ионного 
соединения (кристалла NaCl) в полярном 
растворителе главную роль играет диэлек-

трическая проницаемость растворителя, 
и процесс растворения происходит на уров-
не не кластеров, а отдельных ионов. В ряде 
случаев может проявляться и структури-
рованность жидкости. По мнению авторов 
работы [5] наличие супранадмолекулярных 
комплексов воды, обнаруженных с помо-
щью с помощью оптических методов, мо-
жет приводить к генерации акустических 
волн не на уровне колебаний отдельных мо-
лекул, а кластеров, включающих в себя до 
109 молекул. 

Материалы и методы исследования 
Изучение индуцируемых сигналов АЭ в про-

цессе растворения проводилось с применением аку-
стико-эмиссионного комплекса A-Line 32D, который 
представляет собой многоканальную систему реги-
страции АЭ событий и позволяет проводить парал-
лельно несколько (до 32) экспериментов. Частотный 
диапазон используемых пьезодатчиков составлял 30–
400 кГц. Схема эксперимента представлена на рис. 1. 
Метрологические моменты данной методики подроб-
но рассмотрены в работе [7].

Рис. 1. Схема эксперимента по изучению процесса растворения соли 
методом акустической эмиссии

Предварительно взвешенный образец соли по-
мещают на пластиковую подставку, закрепленную 
в штативе, и приводят во взаимодействие с дистил-
лированной водой таким образом, чтобы поверхность 

растворителя была выше уровня кристаллов соли. 
Генерируемые при растворении акустические волны 
распространяются в объёме жидкости и достигают 
стенок конического сосуда, изготовленного из мате-
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риала с низким коэффициентом затухания звука. Ко-
ническая форма сосуда использовалась для усиления 
индуцируемого акустического сигнала. Температура 
раствора контролировалась дистанционно с помо-
щью оптического пирометра Raytek или тепловизора 
SDS Hotfi nd-L. 

Исследуемый кристалл в процессе гидратации 
не соприкасался со стенками емкости, поэтому реги-
стрируемые акустические сигналы не были паразит-
ными и являлись результатом исключительно физи-
ко-химического процесса сольватации.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

На рис. 2 приведена динамика изме-
нения параметров АЭ, а именно активно-
сти (количество сигналов АЭ в единицу 
времени), суммарного счета сигналов АЭ, 
суммарного счета осцилляций, энергии сиг-
налов АЭ, амплитуды и длительности сиг-
налов АЭ при растворении кристаллов NaCl 
массой 1,7 г. 

Рис. 2. Зависимость параметров акустической эмиссии от времени растворения кристаллов NaCl

Интересным представляется сравнение 
акустико-эмиссионных данных, полученных 
авторами настоящей работы, с результатами 
известных рентгеновских фазоконтрастных 
исследований растворения кристаллов NaCl. 
В работе [8] указано, что метод фазового 
контраста позволяет фиксировать измене-
ние плотности растворов при растворении 
кристаллов. На рис. 3 показана полученная 
зависимость изменения активности АЭ при 
растворении монокристаллов NaCl, а также 
приведены литературные данные измене-
ния интенсивности рентгеновского излуче-
ния, регистрируемого сцинтилляционным 
детектором, от времени растворения моно-
кристаллов. Очевидно, что полученные ре-
зультаты акустико-эмиссионного контроля 
процесса растворения ионных соединений 
согласуются с уже имеющимися результата-

ми, полученными с помощью принципиаль-
но другим методом.

В обоих случаях регистрируется мак-
симум как активности сигналов АЭ, так 
и интенсивности рентгеновского излучения 
в диапазоне 30–50 с от начала процесса. 
Причина увеличения активности сигналов 
в начальном периоде растворения может 
быть связана с неравновесным состоянием 
раствора на границе жидкость-кристалл. 
При этом скорость перехода ионов натрия 
и хлора в раствор высока и лимитирует-
ся только количеством свободных молекул 
воды. Как только область раствора вокруг 
кристаллов становится настолько концен-
трированной, что начинает ощущаться не-
достаток свободных молекул воды, ско-
рость растворения начинает снижаться, что 
вызывает постепенное снижение активно-
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сти индуцируемых акустических сигналов. 
Процесс растворения, безусловно, продол-
жается ввиду диффузии свободных молекул 
воды из дальних областей, но скорость рас-
творения лимитируется при этом скоростью 
диффузии свободных молекул воды, и это 
связано не только с уменьшением размера 
кристаллов и поверхности растворения, но 
и, как показано в работе [7], с ростом кон-
центрации раствора вокруг кристаллов. 
В процессе растворения ионного соедине-
ния главную роль играет диэлектрическая 
проницаемость растворителя, а вода, как 
известно, имеет большую относительную 
диэлектрическую проницаемость в стати-
ческом поле (ε  = 81), связанную с тем, что 
вода – сильно полярная жидкость. Каждая 
молекула воды обладает значительным ди-
польным моментом. В водных растворах 
электростатическое взаимодействие между 
ионами ослабевает в результате сольвата-
ции ионов полярными молекулами раство-
рителя, т.е. образования вокруг каждого 
растворенного иона оболочки из молекул 
растворителя. Сольватная оболочка в значи-
тельной степени экранирует поле централь-
ного иона и ослабляет его взаимодействие 
с другими ионами, препятствуя взаимной 

нейтрализации разноименно заряженных 
ионов. Высказываются обоснованные пред-
положения [5], что вследствие наличия во-
дородных связей вода представляет собой 
сложную структуру, включающую наличие 
супранадмолекулярных комплексов. Для 
конденсированных фаз воды характерна по-
лимерная, поликаркасная структура, постро-
енная за счет водородных связей, которая 
представляет собой сочетание додекаэдров. 
При растворении полярных соединений об-
разующиеся ионы располагаются либо в су-
пранадмолекулярных комплексах структу-
ры воды, либо в межкомплексных полостях, 
замещая молекулы воды. Поэтому в на-
чальный период (до 40–50 с) растворение 
кристаллов сопровождается увеличением 
плотности раствора в приграничных с кри-
сталлом областях. В случае использования 
мелкодисперсного агрегатного состояния 
растворяемых кристаллов временная зона 
насыщения раствора сольват-ионами ста-
новится очень маленькой (рис. 4), и весь 
период гидратации представляет собой ис-
ключительно диффузионную стадию мигра-
ции свободных молекул воды к поверхности 
кристаллов и диссоциированных ионов на-
трия и хлора вглубь раствора. 

Рис. 3. А – зависимость активности АЭ (ŃΣ) от времени растворения монокристаллов NaCl; 
В – зависимость интенсивности рентгеновского излучения, регистрируемого сцинтилляционным 

детектором, от времени растворения монокристаллов NaCl (по данным работы [7])

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что метод АЭ позволяет получать ин-
формацию о мгновенном изменении ряда 
характеристик достаточно малой части объ-
екта. Полученные взаимосвязи эксперимен-
тальных данных показывают, что по мере 
растворения кристалла наблюдается увеличе-
ние разброса энергии и амплитуды акустиче-
ских сигналов. Причем энергия сигналов АЭ 
в промежуточной стадии процесса (спустя 
100–150 с от начала процесса растворения) 

даже превышает начальные параметры про-
цесса. Поскольку ранее проведенными рабо-
тами [6] показана связь количества сигналов 
и количества растворенного вещества, каж-
дый отдельное событие АЭ следует иденти-
фицировать с растворением части кристалла. 
Наблюдаемое очевидное уменьшение скоро-
сти растворения связано как с увеличением 
концентрации соли в основной массе раство-
ра, так и с уменьшением площади поверхно-
сти контакта кристалл – раствор.
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Выводы
Установлено, что метод акустической 

эмиссии применим для контроля процес-
са сольватации. Показано, что различные 
стадии растворения соли в воде достаточ-
но надежно регистрируются предлагаемым 
методом в частотном диапазоне до 400 кГц. 
Параметры метода достаточно информа-
тивно отражают кинетику процесса рас-
творения, в результате чего могут служить 
количественной основой для разработки 
различных динамических моделей раство-
рения веществ в зависимости от характера 
кристаллической решетки, энергии и длины 
связи, а также характера растворителя.
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Рис. 4. Динамика изменения активности и суммарного счета сигналов АЭ 
при растворении мелкодисперсных кристаллов NaCl
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЦИОНАЛЬНОГО 
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ КАПИТАЛЬНОМ РЕМОНТЕ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ В ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

Морковкина А.М., Морковкин Н.А., Разживина Г.П., Щепетова В.А.
ГОУ ВПО «Пензенский государственный университет архитектуры и строительства», 

Пенза, e-mail: shchepetovav.@mail.ru

Предметом статьи является экологическое обоснование капитального ремонта автомобильных дорог 
Пензенской области. Транспортный комплекс является одним из основных источников риска, как для здоро-
вья населения, так и для состояния окружающей среды. Вероятность возникновения риска связана с боль-
шим количеством различных факторов: загрязнение воздуха, почвы и воды химическими ингредиентами; 
физическое и механическое воздействие на окружающую среду и т.п. Для предупреждения экологического 
риска при планировании транспортных систем необходимо давать комплексное решение экологических про-
блем, которые могут возникнуть при разработке проектов реконструкции или капитального ремонта автомо-
бильных дорог. При анализе участка автомобильной дороги Пензенской области были выявлены следующие 
дефекты: наличие просадок, обрушение кромок, продольных и поперечных трещин, выбоин, разрушение 
покрытия на съездах и заездных карманах автобусных остановок. Причиной неудовлетворительного состо-
яния дорожного покрытия по результатам обследования являлись: обводненные участки, участки разуплот-
нения в слоях конструкции дорожной одежды. Для устранения этих недостатков был разработан проект 
капитального ремонта данного участка автомобильной дороги. Ремонтные работы проводились на суще-
ствующей автомобильной магистрали, где транспортный поток является основным источником загрязнения 
атмосферы. В результате проведенного анализа было выявлено, что работа дорожно-строительной техники 
носит временный характер и не наносит значительного ущерба компонентам окружающей среды прилегаю-
щих территорий. В статье приведен комплекс мероприятий, позволяющий снизить негативное воздействие 
на земельный покров, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и в водные объекты. Таким 
образом, экологическое обоснование данного технологического процесса приводит к выводу, что капиталь-
ный ремонт позволит снизить негативное воздействие автомобильной дороги на прилегающие территории 
за счет повышения эксплуатационных качеств.

Ключевые слова: капитальный ремонт дороги, автомобильный транспорт, экологический риск

ECOLOGICAL ASPECTS RATIONAL PRIRODOPOLIZOVANIYA 
AT HEAVY REPAIR OF THE CAR ROADS IN PENZENSKOY AREA
Morkovkina A.M., Morkovkin N.A., Razzhivina G.P., Schepetova V.A.

Penzenskiy state university of the architecture and construction, Penza, e-mail: shchepetovav.@mail.ru

The Subject of the article is an ecological motivation of the heavy repair of the car road Penzenskoy area. 
The Transport complex is one of the main sources of the risk, both for health of the population, and for condition 
surrounding ambiences. Probability of the arising the risk is connected with big amount different factor: soiling 
the air, ground and water chemical material; physical and mechanical infl uence on surrounding ambience etc. For 
warning the ecological risk when planning the transport systems necessary to give the complex decision of the 
ecological problems, which can appear at development project to reconstructions or heavy repair of the car roads. 
The following defects were revealled At analysis of the area of the car road Penzenskoy area: crushing the edges, 
longitudal and transverse rifts, destruction of the covering on convention and pocket bus stops. The Reason of 
the unsatisfactory condition of the road covering on result of the examination was shown: wate area, area of the 
decompaction in layer of the designs of the road cloth. The project of the heavy repair was designed for eliminating 
these defects given area of the car road. Repair works were conducted on existing car pathway, where transport 
fl ow is a main source of the contamination of the atmosphere. As a result called on analysis was revealled that work 
is cherished-building technology carries the temporality and does not infl ict the signifi cant damage a component 
surrounding ambiences adjoining territory. In article is brought complex action, allowing reduces: negative infl uence 
on earth cover, surges polluting material in atmospheric air and in water objects. Thereby, ecological motivation 
given technological process brings about conclusion that heavy repair will allow to reduce the negative infl uence of 
the car road on adjoining territory to account of increasing working quality.

Keywords: heavy repair of the road, car transport, ecological risk

Экономическая стратегия Правительства 
Российской Федерации определяет транс-
портную систему России как важнейшую 
составную часть производственной инфра-
структуры, а ее развитие как одну из приори-
тетных задач государственной деятельности. 
Создание динамично развивающейся, устой-
чиво функционирующей и сбалансированной 
национальной транспортной системы явля-
ется необходимым условием подъема эконо-
мики, обеспечения целостности страны, по-

вышения уровня жизни населения. Большие 
работы предстоит осуществить на сети авто-
мобильных дорог. Необходимо реконструи-
ровать многие автомобильные магистрали, 
улучшить их дорожные покрытия, построить 
обходы населенных пунктов, развязки на раз-
ных уровнях и объекты дорожного сервиса, 
увеличить протяженность дорог общего поль-
зования с твердым покрытием, а также капи-
тально отремонтировать ряд существующих 
федеральных автомобильных дорог. 
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сети, приоритетное выполнение работ по 
ее содержанию и ремонту, доведение ав-
томобильных дорог общего пользования 
федерального значения до состояния, соот-
ветствующего нормативным требованиям 
к транспортно-эксплуатационным показате-
лям. В современных условиях задача ремон-
та и содержания автодорог приобретает при-
оритетное значение. Выполнение комплекса 
работ по ремонту и содержанию автомобиль-
ных дорог является одним из важнейших ус-
ловий обеспечения их сохранности, повыше-
ния безопасности движения и экологической 
безопасности объектов, долговечности и на-
дежности автомобильных дорог и сооруже-
ний на них, эффективности обслуживания 
пользователей и оптимизации расходования 
средств, выделяемых на нужды дорожного 
хозяйства [1].

Система государственного и муници-
пального управления дорожным хозяй-
ством обеспечивает контроль безопасности 
дорожного движения и экологической без-
опасности дорожного хозяйства.

Экологический аспект – любой элемент 
хозяйственной деятельности предприятия 
дорожного хозяйства, который может взаи-
модействовать с окружающей средой.

Экологическое воздействие – последствия 
любых (преднамеренных или случайных, по-
степенных или катастрофических, положи-
тельных или отрицательных) антропогенных 
изменений природных объектов, параметров 
состояния окружающей среды и факторов, 
связанных с созданием и эксплуатацией 
транспортной и специальной техники, строи-
тельством, эксплуатацией, содержанием и ре-
монтом автомобильных дорог.

Транспортный комплекс на современ-
ном этапе развития цивилизации являются 
одним из основных источников риска как 
для здоровья человека, так и для состояния 
окружающей среды. Вероятность возникно-
вения риска связана с большим количеством 
различных факторов: загрязнение воздуха, 
почвы и воды химическими ингредиентами; 
физическое и механическое воздействие на 
окружающую среду и т.д. Вредное воздей-
ствие автотранспорта характеризуется еще 
и шумовой нагрузкой. Люди, проживающие 
на территориях вблизи автомагистралей 
и в крупных городах, подвержены повышен-
ному риску необратимой потери здоровья.

Поэтому при планировании транспорт-
ных систем необходимо не только техни-
ческое обоснование, но и комплексное ре-
шение экологических проблем, которые 
могут возникнуть при разработке проектов 
реконструкции или капитального ремон-
та автомобильных дорог. В каждом случае 

обязательно разрабатывается раздел «Охра-
на окружающей среды», в котором должна 
быть произведена оценка существующего 
состояния компонентов природы в районе 
производства работ, должны быть разработа-
ны природоохранные мероприятия в период 
производства ремонтных работ, позволяю-
щие предотвратить их негативное воздей-
ствие на окружающую природную среду.

К параметрам состояния окружающей 
природной среды относятся: температура, 
давление, объем, концентрации веществ, 
напряженность электромагнитного поля 
и т.д. Они должны находиться в строгих 
диапазонах для обеспечения устойчивости 
экосистем (соответствовать санитарно-ги-
гиеническим и экологическим нормативам). 
Транспортная деятельность может приво-
дить к изменению значений параметров со-
стояния на локальных участках территории, 
находящихся вблизи автомобильных дорог. 
Уровень экологической безопасности – мера 
отклонения определенных параметров, при-
знаков, факторов, характеризующих состоя-
ние окружающей природной и социальной 
среды под воздействием техногенной дея-
тельности (объекта), от их установленных 
(фоновых, допустимых) значений [2].

На примере проекта капитального ре-
монта участка автомобильной дороги М-5 
«Урал» в Пензенской области мы рассмо-
трим и дадим оценку воздействия на окру-
жающую среду.

Автомобильная дорога II технической 
категории имеет две полосы движения, 
и существующая интенсивность движения 
составляет 8631 авт./сут, приведенная к лег-
ковому автомобилю на 10-й год эксплуа-
тации составляет 22170 авт./сут. На всем 
протяжении участок дороги имеет асфаль-
тобетонное покрытие.

При анализе участка автомобильной до-
роги км 774 + 000 – км 789 + 000, находя-
щегося в Кузнецком районе Пензенской об-
ласти, были выявлены следующие дефекты: 
наличие просадок, продольных и попереч-
ных трещин, выбоин; обрушения кромок, 
разрушения покрытия на съездах и заезд-
ных карманах автобусных остановок. Это 
позволяет сделать вывод о значительной 
потере прочности дорожной одежды на от-
дельных участках. Причиной неудовлетво-
рительного состояния дорожного покрытия 
по результатам обследования являются: об-
водненные участки, участки разуплотнения 
в слоях конструкции дорожной одежды.

Для устранения этих недостатков был 
разработан проект капитального ремонта 
данного участка автомобильной дороги.

В подготовительный период строитель-
ства предполагались следующие виды ра-
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бот: восстановление трассы; определение 
местоположения подземных коммуникаций 
в месте работ; переустройство в необходи-
мых местах коммуникаций; очистка полосы 
отвода от кустарника и древесной расти-
тельности для обеспечения видимости.

На основном этапе ремонта проектом 
предусматривается следующая технологи-
ческая последовательность работ: земляные 
работы (на участках уширения); устройство 
песчаного слоя; устройство основания; 
устройство асфальтобетонного покрытия; 
обустройство дороги.

Проанализировав технологические про-
цессы, мы пришли к выводам, что источниками 
воздействия на почвы в период проведения ка-
питального ремонта будут являться: операции 
по съему, перемещению пород и строитель-
ных материалов; устройство строительных 
площадок и временных объездов; загрязнение 
территории отходами, образующимися при 
проведении ремонтных работ и эксплуатации 
дорожно-строительной техники.

В результате осуществления работ пред-
усматривается снятие почвенно-раститель-
ного слоя, который в условиях Чернозе-
мья характеризуется большой мощностью 
и продуктивностью, что требует особого 
внимания с точки зрения рационального 
и грамотного его использования.

Для предотвращения негативного воз-
действия ремонтных работ на состояние зе-
мельного покрова проектом предусматрива-
ется выполнение следующих мероприятий:

I. Первая группа мероприятий направ-
лена на сохранение почвенно-растительно-
го слоя и включает в себя: предваритель-
ную срезку почвенно-растительного слоя 
с откосов и подошвы существующей насы-
пи и складирование его на стройплощадке; 
проведение рекультивационных работ; при-
менение строительных материалов, имею-
щих сертификат качества.

Целью проведения рекультивационных 
работ является восстановление ранее суще-
ствующих угодий и плодородия земель до 
естественного состояния.

Работы по рекультивации будут выпол-
няться в два этапа:

1. Технический этап производится сила-
ми дорожно-строительных организаций. Ре-
культивация полос, используемых для скла-
дирования растительного грунта, проезда, 
работы и маневрирования дорожно-строи-
тельных машин и механизмов, площадок для 
складирования грунта и стройматериалов.

2. Биологический этап рекультивации 
включает в себя предпосевную обработку 
и посев.

II. Вторая группа мероприятий связана 
с использованием дорожно-строительной 

техники: размещение временных подъез-
дов и зон работы в пределах полосы отвода; 
при необходимости смены масел на каждом 
объекте работы машин требуется организа-
ция сбора отработанных и заменяемых ма-
сел с последующей отправкой их на регене-
рацию; выгрузка асфальтобетонных смесей 
должна производиться в приемные бункера 
асфальтоукладчиков или специальные рас-
ходные емкости или на подготовленное ос-
нование; организация временной стоянки 
и заправки строительной техники.

III. Третья группа мероприятий пред-
усматривает упорядочивание операций по 
обращению с отходами: организация регу-
лярного сбора производственных отходов 
и уборки территории; установка металличе-
ских контейнеров для временного хранения 
твердых бытовых отходов; сбор строитель-
ного мусора, вывоз образовавшихся отхо-
дов по окончанию ремонтных работ.

По окончании строительных работ ре-
культивации будут подлежать полосы отво-
да, территории строительных площадок. 

Источниками выделения загрязняющих 
веществ в атмосферу при производстве ка-
питального ремонта будут являться: работа-
ющие машины и механизмы дорожно-стро-
ительной техники и автотранспорта; укладка 
асфальтобетонной смеси; пыление строи-
тельных материалов; заправка топливом до-
рожно-строительной техники дизельным то-
пливом; испарение битумной эмульсии.

При работе двигателей дорожно-строи-
тельной техники и грузового автотранспор-
та в атмосферу выделяются оксид углерода, 
углеводороды (по керосину и бензину), ок-
сиды азота, диоксид серы, сажа.

Заправка будет производиться перед ра-
бочей сменой автозаправщиком на терри-
тории стройплощадок, заправка грузового 
транспорта будет производится на произ-
водственной базе подрядных организаций. 
Заправка малоподвижной дорожно-строи-
тельной техники (экскаваторы, бульдозе-
ры, катки и т.п.) дизельным топливом со-
провождается выбросами углеводородов
С12–С19, сероводорода.

Одновременно возможна заправка од-
ной единицы техники, объем одной заправ-
ки не превышает суточной потребности, 
выбросы загрязняющих веществ при за-
правке незначительны.

Рассматриваемый участок трассы – 
объект капитального ремонта проходит за 
пределами населенных пунктов, согласно 
ОДН 218.5.016.–2002 «Показатели и нормы 
экологической безопасности автомобиль-
ной дороги» концентрации загрязняющих 
веществ и уровень транспортного шума за 
пределами населенных пунктов не норми-
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руется. Таким образом, расчет выбросов 
и расчет рассеивания загрязняющих ве-
ществ не требуется.

С целью снижения выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферный воздух при про-
изводстве работ предусматривается: исполь-
зование дорожных машин и оборудования, 
соответствующих современным экологиче-
ским стандартам и нормативам; запреще-
ние использования каких-либо вредных для 
окружающей среды химических веществ, 
не предусмотренных проектом; контроль 
за техническим состоянием автотранспорта 
и дорожно-строительной техники, задей-
ствованных на ремонтных работах; контроль 
технологических режимов работы оборудо-
вания; дорожные машины и оборудование 
должны находиться на объекте только на 
протяжении периода производства соответ-
ствующих работ; организация стабильного 
скоростного режима транспортного потока 
в районе проведения ремонтных дорог.

Выплаты за выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу производятся подряд-
ной организацией, выполняющей работы, 
на основе ежегодных отчетов по форме 2 – 
ТП «Воздух».

Автодорога проходит в зоне лесостепи, 
трассу пересекает река Кондейка. Характер 
производства работ не предусматривает не-
посредственного взаимодействия с водным 
потоком, русловой и пойменной зоной.

Загрязнение водотока может проис-
ходить косвенным образом: за счет сдува 
с зоны производства работ фрезеровальной 
пыли и пыли строительных материалов, 
бытового мусора.

В результате чего предложено провести 
комплекс мероприятий, который позволит 
предотвратить загрязнение водных объектов: 
минимально возможное количество техники, 
занятое на производстве работ в пределах 
пересечения водоохранных зон; организа-
ция стоянки и заправки строительной техни-
ки и территории строительной площадки за 
пределами водоохранных зон; организация 
регулярной уборки зоны производства ра-
бот; запрет на использование вредных для 
окружающей среды химических веществ, не 
предусмотренных проектом.

Основными источниками образования 
отходов при производстве ремонтных работ 
являются следующие процессы: ежедневное 
обслуживание дородно-строительной техни-
ки; вырубка деревьев и кустарника; жизнеде-
ятельность строителей; разработка проезжей 
части и конструкции дорожного полотна.

В процессе проведения ремонтных ра-
бот образуются следующие виды отходов:

– обтирочный материал, загрязненный 
маслами (содержание масел более 15 %), 

код ФККО 549 027 01 01 03 3 – 3 класс 
опасности, токсичные, пожароопасные. От-
ход образуется при ежедневном техниче-
ском обслуживании дорожно-строительной 
техники. Объемы образования отхода при-
нимаются по факту. Утилизируется путем 
временного складирования на территории 
строительной площадки с последующем 
вывозом на производственную базу подряд-
ной организации, осуществляющей ремонт-
ные работы;

– отходы асфальтобетона и/или асфаль-
тобетонной смеси в кусковой форме, код 
ФККО 314 035 02 01 00 4 – 4 класс опасно-
сти. Отходы образуются при удалении слоя 
существующего асфальтобетона в местах 
образования волн, наплывов и при необхо-
димости уменьшения толщины существу-
ющего покрытия на участках автодороги, 
а также при срезке асфальтобетона. Отходы 
транспортируются на площадку ДЭП «Пе-
тровское» для возможного вторичного ис-
пользования при укреплении обочин, объем 
образования – 22563 т;

– отходы железобетона в кусковой фор-
ме – код ФККО 314 027 02 01 99 5 – 5 класс 
опасности. Отход образуется при разборке 
железобетонных конструкций искусствен-
ных сооружений, автопавильонов, борто-
вого камня, вывозится на полигон твердых 
бытовых отходов п. Петровск. Объем обра-
зования – 512,41 т;

– строительный щебень, потерявший 
потребительские свойства – (код ФККО 
314 009 02 01 д99 5) 5 класс опасности. Отход 
образуется при разработке дорожной одежды, 
вывозится для устройства насыпи на расстоя-
ние 32 км, объем образования – 2052,3 м3;

– лом стальной несортированный – (код 
ФККО 351 201 01 01 99 5) – 5 класс опасно-
сти. Отход образуется при демонтаже опор, 
дорожных знаков и стоек. Отход вывозится 
на базу ДЭП для последующего использо-
вания, частично (из-за потери потребитель-
ских качеств) для последующей утилизации 
на металлобазе ЗАО «Вторчермета». Объем 
образования – 11,06 т;

– отходы сучьев, ветвей от лесоразрабо-
ток – код ФККО 173 001 01 01 00 5 – 5 класс 
опасности. Образование отхода происхо-
дит при производстве вырубки кустарни-
ка и леса (47 деревьев) на участках рас-
ширения автодороги. Весь объем вырубки 
классифицирован как отход, т.к. получение 
древесины носит косвенный характер. Ути-
лизация отхода производится на усмотре-
ние Заказчика, один из вариантов – реализа-
ция заинтересованным организациям;

– отходы от корчевки пней – код ФККО 
173 001 02 01 00 5 – 5 класс опасности. От-
ход в полном объеме (23,5 м3) образования 
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вывозится на полигон твердых бытовых от-
ходов п. Петровск;

– грунт, образовавшийся при прове-
дении землеройных работ, не загрязнен-
ный опасными веществами – код ФККО 
314 023 01 01 99 5 – 5 класс опасности. От-
ход образуется при снятии растительного 
грунта на участках уширения и организа-
ции строительных площадок (9889 м3), при 
разборке песчаного слоя (62,6 м3), исполь-
зуется в полном объеме при рекультивации 
и при отсыпке рабочего слоя;

– прочие коммунальные отходы (ТБО) – 
код ФККО 990 000 00 00 00 0 – 5 класс опас-
ности. Отход образуется в результате реали-
зации бытовых потребностей рабочего пер-
сонала (объем образования данного отхода 
принимается по факту, исходя из производ-
ственной мощности подрядной организации, 
осуществляющий ремонтные работы).

Объемы образования данных отходов 
принимаются на основании сведений ПОС 
и ППР.

На участках производства работ предус-
матривается отведение специальных мест для 
временного хранения отходов. Для ТБО и ве-
тоши предусматривается их раздельное хра-
нение в закрытых металлических контейне-
рах, исключающих их случайное возгорание.

Отходы от технического обслуживания 
и ремонта дорожно-строительной техники 
и автотранспорта не учтены, т.к. обслуживание 
парка автотранспорта и дорожно-строитель-
ной техники производится на базе подрядной 
организации, осуществляющей работы.

С целью защиты природных ресурсов 
и снижения выноса загрязняющих веществ 
с территории ремонта проектом предусма-
триваются следующие мероприятия: загряз-
нены нефтепродуктами материалы собира-
ются в плотно закрывающийся контейнер, 
установленный в специально отведенном 
месте; своевременный вывоз мусора; назна-
чение ответственного лица за организацию 
безопасного обращения с отходами на пери-
од производства работ.

Участок капитального ремонта не прохо-
дит через охраняемые территории, не затра-
гивает памятники истории и архитектуры.

Принятые технические решения обе-
спечивают удовлетворительное состояние 
окружающей среды в период строительства 
и эксплуатации автодороги.

Таким образом, ремонтные работы про-
водились на существующей автомобильной 
магистрали, где транспортный поток являет-
ся основным источником загрязнения атмос-
феры. Работа дорожно-строительной техни-
ки носит временный характер и не наносит 
значительного ущерба компонентам окружа-
ющей среды прилегающих территорий.

Определен объем выплат, произво-
димых подрядной организацией, произ-
водящей ремонтные работы, за выбросы 
в атмосферу и размещение строительных 
отходов на специализированном полигоне.

Доведение параметров дороги до норма-
тивных обеспечит более высокий уровень 
движения. Транспортный поток станет бо-
лее равномерным, без смен режимов дви-
жения, торможения и разгонов, что, в свою 
очередь, приведет к снижению уровня 
транспортного шума и загрязнения придо-
рожной полосы и атмосферного воздуха от-
работавшими газами.

В целях предотвращения и уменьшения 
интенсификации процессов переувлажне-
ния и заболачивания пониженных участ-
ков рельефа и для обеспечения наилучшего 
пропуска воды предусмотрен ремонт водо-
проводных труб.

Исходя из вышесказанного, капиталь-
ный ремонт позволит снизить негативное 
воздействие автомобильной дороги на при-
легающие территории за счет повышения 
эксплуатационных качеств.
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АЛГОРИТМ НАПРАВЛЕННОЙ ЗАЩИТЫ С ОДНИМ ВХОДНЫМ 
ТОКОВЫМ СИГНАЛОМ

Никитин К.И., Грисько В.В., Маруськин Д.Е.
ФГБОУ ВПО «Омский государственный технический университет», Омск, e-mail: nki@ngs.ru 

Проведен анализ электромагнитных и электромеханических переходных процессов электроэнергетиче-
ских систем, который явился обоснованием синтеза нового алгоритма органа направления мощности с од-
ной входной величиной. Анализ возможных процессов рассмотрен на основе смоделированных диаграмм. 
Принцип действия нового алгоритма заключается в том, что формируется опорный сигнал в виде виртуаль-
ного вектора тока и с ним сравнивают реальный вектор тока. Это возможно при измерении продолжительно-
сти каждого периода промышленной частоты тока и сравнения с продолжительностью предыдущего перио-
да. Использование такого принципа позволяет в релейной защите отказаться от цепей напряжения, упростив 
схему подключения, повысить надежность. Приведена и описана структурная схема микроконтроллерного 
устройства. Предложен и описан алгоритм работы, реализованный по данному принципу.

Ключевые слова: направление мощности, токовая защита, угол между током и напряжением

ALGORITHM OF THE DIRECTED PROTECTION 
WITH ONE ENTRANCE CURRENT SIGNAL

Nikitin K.I., Grisko V.V., Maruskin D.E.
Omsk State Technical University, Omsk, e-mail: nki@ngs.ru

The analysis of electromagnetic and electromechanical transients of electrical power systems which was 
justifi cation to synthesis of the new algorithm of relay of the direction of electrical energy with one entrance current 
signal is carried out. The analysis of possible processes is considered on the basis of the simulated charts. The 
principle of action of new algorithm is that the basic signal in the form of a virtual vector of a current is formed 
and to it compare a real vector of a current. It is possible at measurement of duration of every period of industrial 
frequency and comparison with duration of the previous period. Use of a such principle allows to refuse in relay 
protection tension chains, having simplifi ed the connection scheme, to increase reliability. The device block diagram 
on the micro-controller and its algorithm of action are provided and described. The algorithm of work realized by 
this principle is offered and described.

Keywords: capacity direction, current’s protection, a corner between a current and voltage

Орган направления мощности (ОНМ) 
используется в релейной защите для опре-
деления направления мощности в сетях 
с двухсторонним питанием или в кольце-

вых сетях [7]. Защита KA1 (рис. 1) бло-
кируется ОНМ KW1, если повреждение 
произошло в К2 на отходящем от шин 
смежном присоединении подстанции. 

Рис. 1. Схема подключения с двусторонним питанием

В этом случае через защиту мощность 
протекает из линии к шинам. При коротком 
замыкании (КЗ) в К1 (на защищаемой ли-
нии) и протекании мощности от шин в ли-
нию ОНМ разрешает срабатывать защите. 
Для работы ОНМ к нему подводятся два 
сигнала – ток I (от цепей трансформатора 
тока – ТА1) и в качестве опорного сигнала – 
напряжение U (от цепей трансформатора 
напряжения – TV1). 

Актуальность. В электроэнергетике во 
всех направленных защитах для определе-
ния направления мощности используются 
цепи напряжения от трансформатора на-
пряжения TV1. Причем при повреждениях 
в этих цепях перегорают предохранители 
(или срабатывают автоматические выклю-
чатели), используются специальные блоки-
ровки, чтобы не было излишних срабаты-
ваний защит. Но 1996 г. в США произошло 
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понижение напряжения при перегрузке 
трансформатора напряжения, что привело 
к излишнему срабатыванию дистанцион-
ной защиты, из-за чего была спровоциро-
вана системная аварии. Ущерб от нее со-
ставил около 800 млн долларов [2]. Из-за 
возможных отказов, излишних и ложных 
срабатываний от повреждения в цепях ТН 
для повышения надежности в данной ста-
тье предлагается алгоритм для реализации 
органа направления мощности (ОНМ) с од-
ной входной токовой величиной (без вход-
ных цепей напряжения).

Теоретическое обоснование. Принцип 
действия основан на разнице в физических 
процессах изменения длительности перио-
да в электроэнергетических системах: при 
электромеханических переходных процес-
сах за счет большой инерции, в частности 
изменение частоты, происходит в течение 
длительного времени – несколько секунд [1], 
а при электромагнитных переходных про-
цессах, при КЗ или переключении нагрузки 
изменение угла происходит на протяжении 
одного периода промышленной частоты [6]. 
Построение ОНМ с одним входным токо-
вым возможно потому, что опорный сигнал 
формируют путем запоминания продолжи-
тельности предыдущего периода тока. Так 
как длительность периода при стабильной 
частоте (f = 50 Гц) равна углу t = 2π, то угол 
сдвига фазы в динамике определяют как 
приращение (разница) между продолжи-
тельностью предыдущего tn-1 периода и про-
должительностью текущего tn периода тока, 
умноженное на масштабный коэффициент 
k, который равен 18000 град/с. Одновре-
менно можно реализовать токовую защиту 
в ОНМ, для этого измеряют дополнительно 
величину тока электроустановки IЛ и срав-
нивают с уставкой тока IУ. Таким образом 
в каждый период находят угол между теку-
щим значением периода тока и сформиро-
ванным опорным сигналом как Δt = tn–1 – tn, 
с учетом коэффициента k найдем Δφn–1 = k 
Δtn–1 и Δφn = k Δtn, тогда угол сдвига фазы 
за период может быть найден Δφ = φn–1 – φn 
или Δφ = k Δt = k (tn–1 – tn). Оценивая соот-
ношения найденных параметров с устав-
ками (при соблюдении всех трех условий), 
определяем, является ли данный режим ава-
рийным или рабочим:
 φ0 + Δφ > φу1; (1)
 φ0 + Δφ < φу2; (2)
 Iл > Iу. (3)

Если условия (1), (2) и (3) выполняются 
на протяжении всей выдержки времени tВ,В, 
то по её истечении защита подаёт сигнал на 
отключение электроустановки. Реализация 

направленной защиты по данному алгорит-
му позволяет использовать один входной 
токовый сигнал и обойтись без цепей на-
пряжения [4, 5]. Рассмотрим несколько наи-
более распространенных режимов:

а) Диаграмма установившегося нор-
мального режима изображена на рис. 2а. 
В таком режиме отсутствует приращения 
угла и продолжительность каждого из них 
равна 0,02 с. Поскольку предлагаемый 
ОНМ использует динамический принцип 
действия, то при его включении нужно вы-
ставить начальный угол φ0, который соот-
ветствует данному режиму (рис. 3а). После 
измерения φ0 и его установки в ОНМ в нор-
мальном режиме приращение на протяже-
нии наблюдаемых периодов (рис. 2а) между 
предыдущим и последующим будет равно 
Δt = tn–1 – tn = 0. Ни одно из условий (1)–(3) 
не выполняется, защита не работает.

б) Рабочий режим, с большим прираще-
нием угла нагрузки (рис. 2б), который возмо-
жен в результате включения присоединений 
с индуктивной нагрузкой. В этом режиме 
приращение угла меняется в одном периоде, 
в котором произошло переключение. В ОНМ 
вычисляется текущий угол тока нагрузки 
φН = φ0 + Δφ. Несмотря на то, что угловые 
соотношения (1) и (2) будут удовлетворять 
срабатыванию защиты, она работает, так как 
величина тока линии меньше тока уставки 
Iл < Iу. – не выполняется условие (3). Вектор-
ная диаграмма с токами и их угловыми соот-
ношениями показана на рис. 3б.

в) Режим КЗ в зоне действия защиты 
(рис. 2в) в точке К1 (см. рис. 1) с током 
IК. Как в предыдущем режиме, в ОНМ 
вычисляется текущий угол тока КЗ, как 
в φК = φ0 + Δφ (рис. 3в). В данном режиме 
и угловые соотношения (1), (2) будут удов-
летворять условиям срабатыванию защиты, 
и величина тока Iл = IК линии будет удовлет-
ворять условию срабатыванию (3).

г) Режим КЗ вне зоны действия защи-
ты (рис. 2г) в точке К2 (см. рис. 1) с током 
IК. Определяется текущий угол тока КЗ 
φК = φ0 + Δφ. После вычисления φК сравни-
вается угловое соотношение (1), которое 
выполняется, а (2) – не выполняется, хотя 
и ток Iл = IК линии (рис. 3г) будет удовлет-
ворять условию срабатыванию (3).

д) В электроэнергетической систе-
ме с избыточной мощностью при отклю-
чении большой доли активной нагрузки 
начинаетcя увеличиваться частота (рис. 2д). 
Этот процесс носит длительный характер 
на протяжении нескольких секунд. Фик-
сирование факта увеличения частоты про-
исходит при постоянном уменьшении вре-
мени периода промышленной частоты на 
протяжении нескольких секунд.
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Рис. 2. Временные диаграммы режимов: 
а – нормальный установившейся режим, без приращения угла нагрузки; б – рабочий режим, 
с большим приращением угла нагрузки; в – режим КЗ в зоне действия защиты; г – режим КЗ 

вне зоны действия защиты; д – режим увеличения частоты в системе; 
е – режим уменьшения частоты в системе

а

б

в

г

д

е
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е) Уменьшение частоты происходит обыч-

но в дефицитной электроэнергетической си-
стеме при аварийном отключении генериру-
ющего агрегата (рис. 2е). Этот процесс также 

носит длительный характер на протяжении 
нескольких секунд, и его фиксируют при по-
стоянном увеличении длительности периодов 
промышленной частоты.

Рис. 3 Временные диаграммы режимов: 
а – начальный угол φ0 и уставки φУ1, φУ2, IУ в комплексной плоскости тока; 

б – приращение угла Δφ в рабочем режиме с током с IЛ; в – приращение угла Δφ с током КЗ IК; 
г – приращение угла Δφ с током КЗ IК вне зоны действия защиты

а б

в г

Реализация токовой направленной за-
щиты может быть осуществлена на элемен-
тах аналоговой технике [3, 4], но наиболее 
рационально это сделать на микроконтролле-
ре. Структурная схема такого устройства по-
казана на рис. 4, где МК – микроконтроллер 
со стандартной архитектурой, (состоящий 
из Т – таймера, АЛУ – арифметико-логи-
ческое устройство, ОЗУ и ПЗУ – оператив-

ное и постоянное запоминающие устрой-
ства, ГТИ – генератор тактовых импульсов, 
АЦП – аналого-цифровой преобразователь, 
К – компаратор, Порт1…Порт3 – двуна-
правленные порты), к которому подключе-
ны: ПТН – преобразователь тока в напря-
жение, И – индикатор, КВ – клавиатура, 
ИП – источник питания, ИО – исполнитель-
ный орган.
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Рис. 4. Устройство токовой направленной защиты с одной входной величиной

От ТТ ЛЭП сигнал подается в ПТН, 
а затем в АЦП (для определения величи-
ны тока) и в компаратор (для определения 
момента перехода через ноль). Устройство 
токовой направленной защиты с одной 
входной величиной имеется стандартный 
набор перефирийных устройств, назначе-
ние и описание которых опустим. 

Приведем алгоритм работы устрой-
ства (рис. 5). Алгоритм состоит из цикла 
проверки выхода разности фаз за уставки 
(фрагмент №1) и цикла проверки выхода 
тока за уставки с длительностью заданной 
выдержки (фрагмент №2). При сохранении 
разности фаз в заданных пределах уставок 
фаза внутреннего опорного генератора син-
хронизируется с текущей фазой во избежа-
ние накопления сдвига фазы и ложного сра-
батывания. При сохранении величины тока 
в допустимых пределах или возвращении 
в допустимые пределы устройство перехо-
дит в стартовое состояние.

Выводы
Таким образом, ОНМ и токовые защиты, 

построенные на предлагаемом принципе, 
реагируют на КЗ в зоне действия защиты, 
не срабатывают при КЗ вне зоны действия 
защиты и при изменении направления мощ-
ности в линии в рабочем режиме.
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ПОЛУЧЕНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ ДОБАВКИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОЧНОСТИ БЕТОНА НА ОСНОВЕ НАНОДИСПЕРСНОГО ДИОКСИДА 

КРЕМНИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ 
1Потапов В.В., 1Горев Д.С., 2Туманов А.В., 1Кашутин А.Н., 3Горева Т.С.

1Научно-исследовательский геотехнологический центр ДВО РАН,  Петропавловск-Камчатский;
2ОАО «Тульский домостроительный комбинат», Тула;

3ООО НПФ «Наносилика», Петропавловск-Камчатский

Проведены эксперименты по повышению прочности при сжатии и изгибе бетона вводом наночастиц 
SiO2. Наночастицы SiO2 в виде стабильных водных золей получали из гидротермальных растворов c по-
мощью ультрафильтрационного мембранного концентрирования. Наночастицы SiO2 с размерами частиц 10-
100 нм, удельной поверхностью 60–500 м2/г вводили в систему цемент-песок-вода после перемешивания 
с водой затворения в количестве от 0,01 до 0,3 масс. % по цементу. Для гомогенного распределения наноча-
стиц SiO2 использовали суперпластификатор в количестве 0,8–1,0 масс. % по цементу. Для приготовления 
бетона применяли ускоренную высокотемпературную технологию твердения. Прочность бетона при сжатии 
и изгибе измеряли в зависимости от массового процента нанодобавки. Установлено значительное влияние 
комплексной добавки – нанокремнезем в паре с суперпластификатором – на плотность, конечные прочности 
при сжатии и при изгибе твердых образцов. 

Ключевые слова: гидротермальный раствор, нанокремнезем, суперпластификатор, комплексная добавка, 
прочность бетона при сжатии

RECEIVING A COMPLEX ADDITIVE FOR INCREASE OF DURABILITY 
OF CONCRETE ON THE BASIS OF NANODISPERSE DIOXIDE OF SILICON 

OF HYDROTHERMAL SOLUTIONS
1Potapov V.V., 1Gorev D.S., 2Tumanov A.V., 1Kashutin A.N., 3Goreva T.S.

1DVO Russian Academy of Sciences nauchno-research geotechnological center,
Petropavlovsk-Kamchatsky;

2OAO «Tula house-building combine», Tula;
3Limited liability company scientifi cally Nanosilika product company, Petropavlovsk-Kamchatsky

Experiments on durability increase at compression are made and at a concrete bend by input of nanoparticles 
of SiO2. SiO2 nanoparticles in the form of stable water fi ll in received from hydrothermal solutions c the help of an 
ultra-fi ltrational membrane kontsentrirovaniye. SiO2 nanoparticles with the sizes of particles of 10–100 nanometers, 
a specifi c surface of 60–500 sq.m/g entered in into system cement-sand-water after hashing with zatvoreniye water 
in quantity from 0,01 to 0,3 masses. % on cement. For homogeneous distribution of nanoparticles of SiO2 used 
super – softener in number of 0,8–1,0 masses. % on cement. To preparation of concrete applied the accelerated high-
temperature technology of a tverdeniye. Durability of concrete at compression and at a bend measured depending 
on mass percent of a nanoadditive. Considerable infl uence of a complex additive – nanokremnezy together with 
supersoftener – on density, fi nal durabilities is established at compression and at a bend of fi rm samples.

Keywords: hydrothermal solution, nanokremnezy, supersoftener, a complex additive, durability of concrete at 
compression

Перспективы применения методов 
нанотехнологий к бетонам

Развитие нанотехнологий и широкое 
применение наноматериалов в различных 
отраслях промышленности (электроника 
(нанотранзисторы, чипы), биохимические 
сенсоры, медицинские препараты, био-
технологические системы, катализаторы, 
пластмасса, полимеры, резина, керамика, 
пигменты, краски) позволяет рассчитывать 
на успешное применение их и в строитель-
ной индустрии [1–5].

Для изучения структуры бетона ис-
пользуют комплекс методов исследований 
характерный для современных наномате-
риалов: электронная микроскопия (в т.ч. 
атомная силовая микроскопия, туннельная 
электронная микроскопия) [6], ядерный 
магнитный резонанс [7], малоугловое рент-

геновское рассеяние, малоугловое рассея-
ние нейтронов [8], квазиупругое рассеяние 
нейтронов [9], спектроскопия, термограви-
метрия, др. Комплекс экспериментальных 
методов дополняет математическое модели-
рование структуры бетона методом молеку-
лярной динамики [10]. 

На основе результатов, полученных 
с помощью указанных методов, появились 
новые представления о кинетике образо-
вания и структуры геля гидратов силиката 
кальция – C–S–H (размеры, форма, плот-
ность, др.). Гель C–S–H удерживает бетон 
в твердом, цельном состоянии и сам по 
себе является наноматериалом. На малом 
масштабе (1–5 нм) гель C–S–H имеет сло-
евую структуру, и слои имеют тенденцию 
к скоплению в компактные домены, в кото-
рых расстояния между отдельными слоями 
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C–S–H составляют порядка нескольких на-
нометров. На большем масштабе (от 5 до 
100 нм) домены формируют трехмерные 
структуры, имеющие форму диска, разме-
рами 60×30×5 нм3 (5 нм толщина, длинная 
ось порядка 60 нм) – так называемые C–S–H 
частицы. В ходе процесса гидратации уве-
личивается количество C–S–H частиц, ча-
стицы агрегируют, образуя три разновидно-
сти аморфного C–S–H геля на микроуровне 
(1 мкм): 

1) LD C–S–H гель с низкой плотностью; 
2) HD C–S–H гель с высокой плотностью; 
3) UD C–S–H гель с ультравысокой 

плотностью. 
С применением атомной силовой ми-

кроскопии установлено, что взаимодей-
ствие между поверхностями слоями и до-
менами C–S–H или между цементными 
зернами – электростатическое и не пред-
ставляется классической теорией Деряги-
на–Ландау–Феербека–Оствальда (ДЛФО). 
Три разновидности C–S–H геля демонстри-
руют различные механические свойства: 
C–S–H гель с высокой и ультравысокой 
плотностью имеет выше жесткость и твер-
дость по сравнению с C–S–H гелем с низкой 
плотностью. Объемная пропорция в бетоне 
между разновидностями C–S–H геля зави-
сит от цемента и условий приготовления за-
меса, но механические свойства (жесткость, 
твердость) C–S–H геля с высокой и низкой 
плотностью не меняются при переходе от 
одного цемента к другому. Гель C–S–H не 
имеет фиксированной стехиометрии, хи-
мический состав геля меняется от точки 
к точке внутри объема замеса, поэтому гель 
C–S–H характеризуют отношением Ca/Si. 
По данным сканируюшей электронной ми-
кроскопии и трансмиссионной электронной 
микроскопии отношение Ca/Si варьирует 
внутри C–S–H геля в пределах 0,6–2,0.

С учетом этого интенсивно развивается 
новое направление – наномодифицирова-
ние (наноинжиниринг) бетонов. Направлен-
ное наномодифицирование может осущест-
вляться по следующим направлениям: 

а) в твердых фазах; 
б) в жидкой фазе; 
в) на межфазных границах (жидкость-

твердая фаза, твердая фаза-твердая фаза). 
Для реализации огромного потенциала на-

нотехнологий в области цементных материа-
лов необходимо решение следующих задач: 

1) гомогенное распределение наноча-
стиц по объему бетона;

2) перевод лабораторных испытаний на 
уровень промышленного использования;

3) снижение себестоимости производ-
ства нанодобавок, удешевление и оптими-
зация технологии ввода нанодобавок.

Наночастицы, обладающие большой 
удельной поверхностью (до 1000 м2/г), от-
личаются химической активностью. Они 
могут действовать: 

1) как центры, ускоряющие реакции ги-
дратации; 

2) как нанонаполнители, повышая плот-
ность бетона и уменьшая пористость. 

Наночастицы SiO2 согласно работам 
проявили свойство повышать прочность 
бетона [2, 3], водонепроницаемость [5], 
иммобилизацию Ca [5], продлевать срок 
эксплуатации бетона. Дополнительно, на-
ночастицы SiO2 ускоряют реакции гидрата-
ции трикальций силикатов и компонентов 
цементного замеса [5]. Показано, что нано-
кремнезем более активен при увеличении 
прочности бетона, чем микрокремнезем [5]. 
Ввод 10 % (по цементу) нано-SiO2 в ком-
бинации с диспергирующими добавками 
(пластификаторы, суперпластификаторы) 
приводил к повышению прочности бетона 
в 28-дневном возрасте на 26 %, при повы-
шении прочности на 10 % после ввода 15 % 
микросилики [5]. Даже ввод 0,25 % (по це-
менту) нано-SiO2 способствовал повыше-
нию прочности бетона в 28-дневном воз-
расте на 10 %, при повышении прочности 
при изгибе на 25 % [5]. В [4] наночастицы 
SiO2 получали с помощью золь-гель пере-
хода в системе ТЭОС-этанол-вода. Гель вы-
сушивали, твердый SiO2 прокаливали при 
температурах в диапазоне 400–800 °С. На 
конечные свойства нано-SiO2 влияли усло-
вия синтеза в системе ТЭОС-этанол-вода 
(температура, pH, концентрации компонен-
тов системы), а также температура прокали-
вания твердого SiO2 (площадь поверхности, 
диаметр пор, активность) [4]. При вводе 
нано-SiO2 в количестве 0,25 % по цементу 
без пластификатора повышалась прочность 
при сжатии твердых образцов в раннем воз-
расте 1–3 суток до 6 %, в 7-дневном возрас-
те приращения прочности не наблюдали, 
в 28-дневном и 90-дневном возрасте наблю-
дали некоторое снижение прочности [4]. 
Добавление суперпластификатора в коли-
честве 0,1 % дополнительно с 0,25 % нано-
SiO2 привело к повышению прочности при 
сжатии в 3–7-дневном возрасте на 28-30 %, 
в 28-дневном возрасте – на 10 % [4]. 

При использовании жидкого суперпла-
стификатора Gaia, содержащего наноча-
стицы SiO2 размерами 3–150 нм и удельной 
площадью поверхности 20–1000 м2/г и пла-
стифицирующий агент типа Megapol, при 
дозе Gaia 1,3 % по цементу достигали трех-
кратное повышение прочности бетона при 
сжатии в 1-дневном возрасте и двухкратное 
повышение прочности 28-дневного бетона 
[2, 3]: в 1-дневном возрасте прочность бе-
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тона с добавкой Gaia составила 68,2 МПа 
при прочности контрольного образца толь-
ко 22,7 МПа, в 7-дневном возрасте соотно-
шение прочности бетона с добавкой Gaia 
и контрольного образца было соответствен-
но – 77,3 и 32,7 МПа, в 28-дневном возрас-
те – 91,7 и 45,2 МПа. При использовании 
Gaia было достигнуто снижение водопо-
глощения. Прочность при сжатии твердых 
образцов, приготовленных с использовани-
ем суперпластификатора Gaia, обнаружила 
зависимость от водоцементного отношения 
В/Ц. С повышением значения В/Ц проч-
ность при сжатии в 28-дневном F28 возрасте 
падала [2, 3] по зависимости
 F28 = 208,38·e–3,0881·В/Ц (R2 = 0,97).  (1)

Получение золей SiO2, 
их характеристики

Наночастицы SiO2 первоначально со-
держались в составе стабильных водных 

золей. Золи вводили в систему цемент-
песок-вода добавлением к воде затворе-
ния и перемешиванием механической ме-
шалкой. Для получения золей выполняли 
мембранное концентрирование гидротер-
мальных растворов. Гидротермальные рас-
творы содержат SiO2 за счет растворения 
алюмосиликатных минералов пород и по-
ликонденсации молекул ортокремниевой 
кислоты. В условиях повышенных давле-
ний и температур в недрах месторождений 
в гидротермальных растворах образуются 
молекулы ортокремниевой кислоты (ОКК). 
После выхода раствора на поверхность дав-
ление и температура снижаются, раствор 
становится пересыщенным и в нем прохо-
дят гидролиз и поликонденсация молекул 
ОКК, приводящие к формированию сфери-
ческих наночастиц кремнезема с радиусами 
5–100 нм. Кроме кремнезема в исходном 
растворе находятся и другие компоненты, 
концентрации которых приведены в табл. 1.

Таблица 1
Концентрация основных компонентов исходного гидротермального раствора 

Компонент Nа+ К+ Li+ Са2+ Мg2+ Fe2+, 3+ Al3+ Сl - SO4
2 HCO3

- CO3
2- H3BO3 SiO2 общ

Концентра-
ция, мг/л 282 48,1 1,5 2,8 4,7 0,1 0,1 251,8 220,9 45,2 61,8 91,8 780

Поликонденсация молекул кремнекис-
лоты проходит за счет конденсации сила-
нольных групп, образования силоксановых 
связей и частичной дегидратации. Конечные 
размеры частиц кремнезема зависят в пер-
вую очередь от температуры и pH, при ко-
торых проходит поликонденсация молекул 
ОКК. На стадии поликонденсации темпера-
туру варьировали в пределах от 20 до 72 °С, 
pH – от 9,2 до 4,0. При этом конечные сред-
ние радиусы частиц кремнезема в зависимо-
сти от температуры и pH были от 5 до 60 нм. 

После завершения поликонденсации ОКК 
гидротермальных растворов и формировании 
наночастиц кремнезема определенных раз-
меров проводили удаление воды с помощью 
ультрафильтрационных мембран. При ис-
пользовании ультрафильтрации наночастицы 
кремнезема задерживались мембранным сло-
ем, а молекулы воды и ионы растворенных 
солей проходили через него. Использованы 
ультрафильтрационные мембраны капил-
лярного типа, материал мембранного слоя – 
полиэфирсульфон и полиакрилонитрил. Кон-
центрирование проводили в три этапа: на 
первом этапе достигали содержаний SiO2 от 
3–10 г/дм3, на втором – 10–30 г/дм3, на третьем – 
100–940 г/дм3 (10,0–62,2 масс. %), а доля 
воды уменьшалась до 90–37,8 масс. %. Плот-
ность золей была в пределах – 999–1510 г/дм3, 
динамическая вязкость – 1–150 МПас, ра-

диусы частиц кремнезема – 5–135 нм, дзета-
потенциал частиц – (–32,4 ... –42,5) мВ. Для 
качественного и количественного анализа 
размеров частиц в образце золя (ГВ), исполь-
зованного в экспериментах, были проведены 
их определения на приборе ZetaPlus. Золь по-
лучен в технологическом режиме «глубокая 
вода» при температуре старения гидротер-
мального раствора 70 °С. Продолжительность 
старения, в ходе которого проходили поли-
конденсация ортокремниевой кислоты и рост 
частиц SiO2, составляла 10–24 ч.

Гистограмма распределения частиц SiO2 
по размерам в золе ГВ приведена в табл. 2. 
Из приведенных данных следует, что для 
образца золя ГВ минимальный размер ча-
стиц составил 44,7 нм. Среднее значение 
диаметра частиц 88,63 нм, на частицы с ди-
аметрами 44,7–100 нм приходится 60–65 % 
всей массы кремнезема. 

Были выполнены определения харак-
теристик пор порошка кремнезема, полу-
ченного путем вакуумной сублимации кон-
центрированного водного золя. Измерения 
площади, объема и диаметра пор образцов 
кремнезема выполнены методом низкотем-
пературной адсорбции азота с помощью по-
ромера ASAP-2010N фирмы Micrometrics 
(США). Удельная площадь поверхно-
сти (БЭТ-площадь) порошка составила 
52,6 м2/г, средний диаметр пор – 12,4 нм.
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Таблица 2

Гистограмма распределения частиц SiO2 в золе по диаметру d. Образец золя ГВ 

d, нм Кол-во, % d, нм Кол-во, % d, нм Кол-во, % d, нм Кол-во, %
0,4000 0,0 5,615 0,0 78,82 1,3 1106 0,0
0,4632 0,0 6,503 0,0 91,28 0,9 1281 0,0
0,5365 0,0 7,531 0,0 105,7 0,5 1484 0,0
0,6213 0,0 8,721 0,0 122,4 0,2 1718 0,0
0,7195 0,0 10,10 0,0 141,8 0,1 1990 0,0
0,8332 0,0 11,70 0,0 164,2 0,1 2305 0,0
0,9649 0,0 13,54 0,0 190,1 0,1 2669 0,0
1,117 0,0 15,69 2,1 220,2 0,2 3091 0,0
1,294 0,0 18,17 12,4 255,0 0,3 3580 0,0
1,499 0,0 21,04 25,9 295,3 0,4 4145 0,0
1,736 0,0 24,36 26,9 342,0 0,4 4801 0,0
2,010 0,0 28,21 16,0 396,1 0,4 5560 0,0
2,328 0,0 32,67 5,7 458,7 0,3 6439 0,0
2,696 0,0 37,84 1,0 531,2 0,2 7456 0,0
3,122 0,0 43,82 0,3 615,1 0,0 8635 0,0
3,615 0,0 50,75 1,0 712,4 0,0
4,187 0,0 58,77 1,7 825,0 0,0
4,849 0,0 68,06 1,7 955,4 0,0

Результаты испытаний золя SiO2 
в бетонах: раздельно и в паре 
с суперпластификатором 

Золь SiO2 был испытан в качестве на-
нодобавки в бетонах раздельно и в паре 
с суперпластификатором. Твердые образцы 
бетона готовили по ускоренной технологии. 
После изготовления образцов формы поме-
щались в камеру твердения с изменяемыми 
параметрами температуры и влажности. Ре-
жим твердения экспериментальных образ-
цов проходил по следующей схеме:

– линейный подъем температуры от 23 
до 50 °С при относительной влажности 95 % 
– 120 мин;

– изотермический прогрев образцов при 
температуре при температуре 50 °С при от-
носительной влажности 95 % – 480 мин;

– остывание образцов от 50 до 20 °С по 
линейной временной зависимости при от-
носительной влажности 95 % – 120 мин;

– выдержка образцов при температуре 
20 °С и относительной влажности воздуха 
50 % – 24 часа.

Результаты испытаний образцов с до-
бавлением золя SiO2 показали приращение 
прочности бетона при сжатии: при дозе 
SiO2 0,01 % по цементу приращение проч-
ности при сжатии составило +14,76 %, при 
дозе SiO2 0,1 % по цементу – +21,86 %. 

Испытания бетона на прочность при 
сжатии с вводом больших количеств нано-
добавки золя SiO2 выполнены в паре с су-
перпластификатором «Реламикс Т2». Для 

приготовления бетона использовали цемент, 
выпущенный «Новогуровским цементным 
заводом». Контрольный образец без добав-
ки нанокремнезема и суперпластификатора 
был испытан при В/Ц = 0,5. Образец бетона 
с добавкой суперпластификатора (без на-
нокремнезема) был испытан при В/Ц = 0,4 
и показал приращение прочности при сжа-
тии +7,6 %. Образец бетона с добавками 
нанокремнезема при дозе 0,3 % по цементу 
и при дозе суперпластификатора 0,8 % по 
цементу был испытан при В/Ц = 0,4 и пока-
зал приращение прочности при сжатии по 
сравнению с контрольным образцом +72 % 
(рисунок).

Результаты испытания бетона на прочность 
при сжатии с вводом нанокремнезема 
и суперпластификатора «Реламикс»:

1 образец – контрольный (без добавок); 
2 образец – с добавкой «Реламикса» 

0,8 % по цементу; 3 образец – с добавкой 
нанокремнезема 0,3 % по цементу и с добавкой 

«Реламикса» 0,8 % по цементу
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Испытания комбинированной добавки 

нанокремнезема в паре с суперпластифи-
катором «Реламикс Т2» были продолжены 

с повышением дозы суперпластификатора 
до 1,0 % по цементу при различных значе-
ниях В/Ц от 0,5 до 0,38 ( табл. 3).

Таблица 3
Результаты испытаний бетона на прочность при сжатии с вводом нанокремнезема 

и суперпластификатора «Реламикс Т2» 
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Контрольный 
Новогуровский 
цемент ВЦ 0,5

2200

3

2,900

23,4

23,51 0,21 0,91

23,36

2,6 23,68
23,52

3 23,88
23,24

ВЦ 0,45 СП 
Реламикс 1,0 % 
Золь ГВ 0,3 %

2356

3,5

3,4

37,72

37,780 0,24 0,64

37,52

3,8 37,84
37,8

3 38,2
37,62

ВЦ 0,42 СП 
Реламикс 1,0 % 
+ золь ГВ 0,3 %

2350

3,5

3,47

40,92

41,230 0,36 0,87

41,27

3,4 41,4
41,72

3,5 40,83
41,86

ВЦ 0,40 СП 
Реламикс 1,0 % 
+ золь ГВ 0,3 %

2356

3,6

3,6

42,84

43,130 0,32 0,74

42,82

3,5 42,92
43,28

3,8 43,56
43,35

ВЦ 0,39 СП 
Реламикс 1,0 % 
+ золь ГВ 0,3 %

2350

4

3,800

43,62

43,48 0,231 0,53

43,4

3,5 43,24
43,72

3,8 43,8
43,12

Выводы 
С учетом полученных различными ав-

торами результатов экспериментов, по по-
вышению прочности бетонов вводом на-

ночастиц разных по химическому составу 
и концентрации в комбинации с суперпла-
стификаторами, а также результатов, при-
веденных в данной статье, можно заклю-
чить, что одним из вариантов получения 
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комплексной добавки для улучшения меха-
нических характеристик бетона может быть 
стабильная жидкая добавка на основе золя 
кремнезема, полученного из гидротермаль-
ного раствора мембранным методом, в паре 
с суперпластификатором. 
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В статье дано определение качества электроэнергии, рассмотрены организационные и технические ме-
роприятия надежности электроэнергии и сокращения потерь. В работе дана характеристика участников рынка 
электроэнергии, рассмотрены причины снижения качества электроэнергии. В статье перечислены негативные 
последствия снижения качества электроэнергии. Среди них выделены последствия электротехнического и тех-
нологического характера. Инициаторами идеи разработки нового стандарта ISO 50001 стали представители 
наиболее экономически развитых стран. Рассмотрен новый международный стандарт ISO 50001, который яв-
ляется универсальным, т.к. использует подход «один размер, пригодный для всех» (one-size-fi ts-all), и потому 
он применим любой организацией независимо от ее размеров и отраслевой принадлежности. Требования стан-
дарта сформулированы как предписывающие «то, что должно быть сделано, не определяя, как это сделать».

Ключевые слова: качество электроэнергии, эффективность, координация, ГОСТ 13109-99, ИСО 50001 
(энергоменеджмент)
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The article provides a defi nition of electric power quality. The paper discusses the organizational and technical 
activities that can to promote the growth of the reliability of electric power and reduce losses. In this work gives the 
characteristics of participants in the electricity market, considered the causes of decline in the quality of electricity. 
In the paper is enumerated the negative consequences of reducing the quality of electricity. Among them are marked 
with the consequences of the electrotechnical and technological character. The initiators of the develop idea a new 
standard ISO 50001 were representatives of the most economically developed countries. In this paper is considered 
A new international standard ISO 50001, which is universal, because approach uses a «one-size-fi ts-all». It may be 
used in any organization regardless of its size and industry sector. In the requirements of standard is defi ned «that 
must be done without specifying how to do it».

Keywords: electric power quality, effi ciency, coordination, GOST 13109-99, ISO 50001 (energy management)

Качество электроэнергии (КЭ) – это со-
вокупность ее свойств, определяющих воз-
действие на электрооборудование, приборы 
и аппараты и оцениваемых показателями 
качества электроэнергии (ПКЭ), численно 
характеризующими уровни электромагнит-
ных помех (ЭМП) в системе электроснаб-
жения (СЭС) по частоте, действующему 
значению напряжения, форме его кривой, 
симметрии и импульсам напряжения.

В контексте современных методов 
и средств обеспечения КЭ электроэнергию 
следует рассматривать, с одной стороны, как 
товар, с другой – как физическое понятие:

• электроэнергия как товар должна 
соответствовать определенному качеству, 
требованиям рынка и отличается от других 
видов энергии особыми потребительски-
ми свойствами: совпадением во времени 
процессов производства, транспортировки 
и потребления; зависимостью характери-
стик КЭ от процессов ее потребления; не-

возможностью хранения и возврата некаче-
ственной электроэнергии;

• электроэнергия как физическое по-
нятие – это способность электромагнит-
ного поля совершать работу под действием 
приложенного напряжения в технологиче-
ском процессе ее производства, передачи, 
распределения и потребления.

Товарные отношения регулируются за-
конами рынка и юридическими нормами, 
требования которых отражают уровень 
социального и экономического развития 
общества. Технологический процесс регу-
лируется физическими законами, в данном 
случае законами электротехники.

Юридические нормы и требования 
определяют права, обязанности и ответ-
ственность участников рынка электроэнер-
гии в части обеспечения КЭ.

Наиболее эффективным способом коор-
динации действий субъектов рынка по обе-
спечению КЭ в условиях эксплуатации СЭС 
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является создание системы управления каче-
ством в организациях субъектов рынка. 

Так, Гражданский кодекс Российской 
Федерации обязывает энергоснабжающие 
организации поставлять электроэнергию, 
качество которой отвечает требованиям го-
сударственных (национальных) стандартов 
и договоров энергоснабжения. 

Федеральный закон «Об электроэнер-
гетике» определяет ответственность энер-
госбытовых организаций и поставщиков 
электроэнергии перед потребителями за 
надежность обеспечения их электриче-
ской энергией и ее качество в соответствии 
с техническими регламентами и иными 
обязательными требованиями.

Технические регламенты согласно зако-
ну «Об основах технического регулирова-
ния» устанавливают существенные требо-
вания, обеспечивающие наряду с другими 
объектами регулирования электромагнит-
ную совместимость (ЭМС) технических 
средств в системах электроснабжения. Тех-
нический регламент «Об электромагнитной 
совместимости» устанавливает перечень 
низкочастотных кондуктивных помех, ха-
рактеризующях КЭ по его показателям, нор-
мируемым государственным стандартом.

Ответственность и обязанности субъек-
тов оптового рынка электрической энергии 
по обеспечению КЭ устанавливаются Тех-
нологическими правилами. В технологиче-
ских правилах учтены специфические воз-
можности субъектов оптового рынка влиять 
на КЭ в соответствии с ГОСТ 13 109–97. 
Эти возможности определяются методами 
и средствами, которыми должен распола-
гать субъект для обеспечения КЭ.

Таким образом, субъекты оптового 
рынка в лице генерирующих компаний, 
федеральных сетевых компаний (ФСК), по-
требителей, администратора торговой сети 
(энергосбытовые компании) и системно-
го оператора должны рассматриваться как 
участники технологического процесса про-
изводства, передачи, распределения и по-
требления электроэнергии.

Качество электроэнергии является со-
ставляющей электромагнитной совмести-
мости, характеризующей электромагнит-
ную среду. Под ЭМС понимают способность 
электрооборудования, электрических аппа-
ратов и приборов нормально функциониро-
вать в электромагнитной среде, не создавая 
недопустимых электромагнитных помех 
для другого оборудования, функционирую-
щего в той же среде.

В международной и отечественной 
практике был принят трехсторонний подход 
к разрешению проблем ЭМС электрической 
сети и технических средств, подключенных 

к ней. Этот подход состоит в установлении 
допустимых уровней эмиссии электромаг-
нитных помех, создаваемых техническими 
средствами, допустимых уровней устойчи-
вости этих средств к ЭМП, поступающих со 
стороны систем электроснабжения, и допу-
стимых уровней этих помех в СЭС – норм 
качества электроэнергии. 

Как следует из закона «Об основах техни-
ческого регулирования», целью такого подхо-
да, а следовательно, и управления качеством 
электроэнергии являются предотвращение 
причинения вреда личности или имуществу 
физических и юридических лиц, окружаю-
щей природной среде в результате нарушения 
функционирования технических средств при 
воздействии ЭМП, обеспечение безопасности 
жизни и здоровья населения, а также укрепле-
ние национальной безопасности государства.

Ухудшение КЭ или, другими словами, 
повышение уровня ЭМП системе электро-
снабжения обусловлено технологическим 
процессом производства, передачи, распре-
деления и потребления электроэнергии, т.е. 
процессом ее функционирования. Действи-
тельно, электроэнергия является наиболее 
универсальным видом энергии. Ее универ-
сальность заключаются в возможности пре-
образования в любой другой вид энергии, 
пригодный для применения. Процесс преоб-
разования электрической энергии всегда со-
провождается технологическими потерями. 
К ним же можно отнести и снижение каче-
ства электроэнергии. Поэтому бессмыслен-
но стремиться к идеальному обеспечению 
КЭ. В нем нет необходимости. Попытка 
разработать соответствующие методы – до-
рогостоящее мероприятие. Следует только 
свести ЭМП, характеризующие КЭ, к неко-
торому минимуму, при котором их влияние 
на электрооборудование системы электро-
снабжения не нарушает условий его нор-
мального функционирования. Именно этот 
уровень допустимых помех и нормируется 
национальным стандартом ГОСТ 13109–97.

Снижение качества электроэнергии 
приводит к отрицательным последствиям 
электротехнического и технологического 
характера.

Среди них следует отметить:
• увеличение потерь активной и реак-

тивной мощности;
• сокращение срока службы электрообо-

рудования;
• увеличение капитальных вложений 

в СЭС;
• нарушение условий нормального 

функционирования электроприемников 
и потребителей в целом;

• нанесение вреда окружающей среде 
и здоровью человека, для предотвращения 
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таких последствий или их ограничения не-
обходимо управление качеством электро-
энергии, а именно проведение методи-
ческих, организационных и технических 
мероприятий, направленных на обеспече-
ние КЭ в системах электроснабжения в пре-
делах установленных норм и правил.

Методические мероприятия включают 
в себя:

• ограничение уровней помех, вноси-
мых электрооборудованием потребителя, 
технологическим электрооборудованием 
электрической системы и отдельными элек-
троприемниками;

• управление нормальными, аварийны-
ми и послеаварийными режимами путем 
регулирования частоты и напряжения;

• обеспечение надежности функциониро-
вания СЭС и качества электроснабжения пу-
тем совершенствования структуры электри-
ческой сети, ее средств защиты и автоматики;

• контроль и анализ КЭ; 
• автоматизированное измерение пока-

зателей КЭ и вспомогательных параметров 
электрической энергии.

К организационным мероприятиям от-
носятся:

• разработка и применение правовой и нор-
мативной базы, направленной на юридиче-
скую, экономическую и финансовую поддерж-
ку условий обеспечения КЭ путем укрепления 
на оптовом рынке электроэнергии договорной 
основы в части требований к КЭ.

Технические мероприятия включают 
в себя:

• применение общепринятых и специ-
ализированных средств регулирования на-
пряжения и обеспечения его качества, таких 
как средства компенсации реактивной мощ-
ности, фильтрокомпенсирующие и симме-
трирующие устройства, активные фильтры 
и накопители электроэнергии;

• систематический контроль КЭ;
• производство унифицированных 

средств измерения для учета и контроля КЭ;
• производство автоматизированных си-

стем управления КЭ.
Проблемы ЭМС давно перестали быть 

только научными, они приобрели практиче-
скую значимость.

Так, на 17-й Международной конфе-
ренции по распределительным сетям были 
представлены результаты анализа проблем, 
имеющих практическое значение для обе-
спечения КЭ. При этом долевая значимость 
технических проблем, обусловленных ухуд-
шением КЭ в системах электроснабжения, 
составила 49 % – при провалах напряжения 
и перенапряжениях, 22 % от высших гармо-
ник тока и напряжения, а 15 % обусловлены 
последствиями от распространения кондук-

тивных помех в электрических сетях, их 
конструкцией и условиями заземления.

Приемники электроэнергии (ПЭ) и ап-
параты, присоединенные к электрическим 
сетям, предназначены для работы при 
определенных номинальных параметрах: 
номинальной частоте переменного тока, 
номинальном напряжении, номинальном 
токе и т.п. Долгое время основными ре-
жимными параметрами, определяющими 
качество электрической энергии, считались 
значение частоты в электрической системе 
и уровни напряжения в узлах сети. Однако 
по мере внедрения в технологические про-
изводственные процессы электропотреби-
телей, обладающих нелинейными вольт-
амперными характеристиками, все чаще 
приходилось учитывать возможные нару-
шения симметрии, синусоидальности фор-
мы кривой напряжения в трехфазных сетях.

На показатели качества электрической 
энергии заметное влияние оказывают пара-
метры сетей. Например, напряжение на за-
жимах ПЭ будет зависеть от протяженности 
и характера сети, находящейся между источ-
ником питания (ИП) и данными ПЭ. Поэтому 
показатели, связанные с напряжением, явля-
ются местными (локальными), имеющими 
различные значения в точках сети. Частота 
сети является общесистемным (глобальным) 
параметром качества электрической энергии.

Опыт проектирования и эксплуатации 
электрических сетей показывает, что меро-
приятия по исключению и снижению влияния 
электрических сетей на показатели качества 
электроэнергии могут быть весьма дорогими. 
Поддержание оптимального уровня напряже-
ния на зажимах каждого ПЭ в общем случае 
нецелесообразно и, в первую очередь, по эко-
номическим соображениям. Действительно, 
поскольку ПЭ могут иметь неодинаковые 
режимы работы и находятся электрически на 
разном удалении от ИП, то для поддержания 
оптимального напряжения на зажимах каждо-
го из них необходимо снабдить их индивиду-
альными регуляторами напряжения. Очевид-
но, что это слишком дорого.

Более выгодным является групповое ре-
гулирование напряжения, когда общее регу-
лирующее устройство устанавливается для 
группы ПЭ. При этом, естественно, номи-
нальное напряжение будет поддерживаться 
лишь у некоторых из ПЭ, тогда как у осталь-
ных напряжение может отклоняться от номи-
нального в большую или меньшую сторону.

Из-за этого в какой-то мере могут ухуд-
шаться технические параметры производ-
ственных установок, отрицательно влияя на 
их экономичность. Однако экономия от заме-
ны индивидуального регулирования напря-
жения правильно выбранным групповым, 
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как правило, перекрывает соответствующее 
снижение экономичности производства.
В требованиях к качеству электрической 
энергии (ГОСТ 13109–99) указываются тех-
нически допустимые пределы отклонений 
значений от номинальных параметров. Пер-
вый у нас в стране государственный стан-
дарт на качество электроэнергии был введен 
в 1967 г. (ГОСТ 13109–67). Он был скоррек-
тирован в 1979 и в 1987 гг., а в настоящее 
время действует новый ГОСТ 13109–99. На 
этапе проектирования сети при нормальных 
режимах ее работы необходимо рассчиты-
вать показатели качества электроэнергии 
(ПКЭ) и выбирать наиболее экономичные 
средства приведения параметров режимов 
к допустимым пределам (нормам). В усло-
виях эксплуатации в электрической сети 
должен осуществляться систематический 
контроль за ПКЭ и соответственно прини-
маться меры по приведению параметров 
к допустимым нормам.

Идея разработки стандарта ISO 50001 
возникла перед самым началом мирового 
экономического кризиса, причем со сторо-
ны наиболее экономически развитых стран 
(США, Китай, Великобритания). Необхо-
димость его вызвана пониманием того, на-
сколько важно экономить энергоресурсы, 
которые составляют значительную часть 
во многих производствах или себестоимо-
сти продукции большинства предприятий. 
Организации во всех странах, в том числе 
и в России, занимаются в той или мере во-
просами энергоэффективности, снижением 
доли энергоресурсов в себестоимости про-
дукции, но каждая из них делает это исходя 
из собственного понимания проблем и на-
циональной законодательной базы. На се-
годняшний день нет единых четко структу-
рированных технических и управленческих 
методик для достижения максимальной 
энергоэффективности и, как следствие, от-
сутствует возможность сравнения организа-
ций по степени этой энергоэффективности. 
Разрабатываемый международный стан-
дарт ISO 50001 устанавливает требования 
по внедрению, поддержанию и улучшению 
системы энергоменеджмента, которая по-
зволит организациям применять систем-
ный подход к непрерывному повышению 
энергопараметров, энергоэффективности 
и энергосбережению, что неизбежно будет 
приводить к снижению финансовых затрат.

Внедрение в России стандарта энерге-
тического менеджмента призвано улучшать 
энергорезультативность деятельности ком-
паний, обеспечить доступность информа-
ции и необходимых ресурсов для достиже-
ния целей и задач по энергоэффективности, 
поддерживать закупки энергоэффективных 

продуктов и услуг, а также поддерживать 
национальные и корпоративные проекты по 
повышению энергорезультативности. 

По мнению разработчиков, приведение 
в соответствие управленческих стратегий 
российских компаний стандарту ISO 50001 
будет способствовать интеграции вопросов 
обеспечения энергоэффективности в об-
щую концепцию менеджмента организации 
и повысит прозрачность управления дея-
тельностью компаний.

Технический комитет 039 принял реше-
ние до середины марта 2012 г. разработать 
окончательную редакцию проекта стандар-
та ГОСТ Р 50001, а в апреле вынести проект 
на утверждение, данные мероприятия в на-
стоящее время выполнены.

Введение в действие стандарта ГОСТ Р 
50001 планируется с 1 января 2013 года. 
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ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ НЕРЕГУЛЯРНОГО ОТРАЖЕНИЯ СКАЧКА 
УПЛОТНЕНИЯ ОТ ОСИ СИММЕТРИИ СВЕРХЗВУКОВОЙ СТРУИ 

С ОБРАЗОВАНИЕМ ДИСКА МАХА
1Усков В.Н., 2Булат П.В., 3Продан Н.В.

1Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.Устинова;
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3ООО Проблемная лаборатория «Турбомашины»,  Санкт-Петербург, e-mail: kolinti@mail.ru

Сверхзвуковая струя имеет периодическую структуру, состоящую из повторяющихся ячеек бочкоо-
бразной формы. Если нерасчетность струи, которая определяется как отношение давления на срезе сверх-
звукового сопла к давлению в окружающей среде, существенно отличается от единицы, то в ударно-волно-
вой структуре струи становятся хорошо заметны прямые скачки уплотнения, получившие названия дисков 
Маха. Диск Маха имеет существенные размеры только в первой бочке струи и иногда во второй. Однако его 
присутствие сильно влияет на геометрию струи вниз по течению. Неудачи в построении методик расчета 
струй, как правило, в значительной мере связаны с неумением находить положение диска Маха. С другой 
стороны, течение в окрестности диска Маха отличается большими градиентами давления, сильным вязко-
невязким взаимодействием. В струях ракетных двигателей в областях за дисками Маха происходят реакции 
горения и диссоциации, что приводит к значительному росту температуры, давления и лучистого потока. 
Несмотря на практическую важность задачи, законченная теория образования диска Маха в сверхзвуковой 
струе до сих пор отсутствует. Ниже излагаются необходимые сведения о тройных конфигурациях ударных 
волн, приводится описание модели «стационарной маховской конфигурации», а также обоснование ее при-
менения к задаче расчета диска Маха в сверхзвуковой струе идеального газа. 

Ключевые слова: диск Маха, ножка Маха, регулярное отражение скачка, нерегулярное отражение скачка, 
стационарная маховская конфигурация, тройная конфигурация ударных волн, тройная точка

HISTORY OF STUDY OF THE IRREGULAR REFLECTION SHOCK WAVE FROM 
THE SYMMETRY AXIS WITH A SUPERSONIC JET MACH DISK 

1Uskov V.N., 2Bulat P.V., 3Prodan N.V.
1Baltiysky State Technical University «voenmekh» n.a. D.F. Ustinov;

2SEC «Dynamics» ltd;
3Problem Laboratory «Turbomachine» ltd, St.-Petersburg, e-mail: kolinti@mail.ru

Supersonic jet has a periodic structure consisting of repeating cells barrel-shaped. If the nonisobaric jet, 
which is defi ned as the ratio of pressure at the nozzle of a supersonic nozzle to the pressure in the environment is 
signifi cantly different from unity, the shock-wave structure of the jet are clearly visible direct shocks, which are 
referred to the Mach disk. Mach disk has signifi cant dimensions only in the fi rst barrel of jet and sometimes in the 
second. However, its presence strongly infl uences the geometry of the jet downstream. Failures in the construction 
methods of calculation of the jets, as a rule, largely related to the inability to locate the position of the Mach disk. 
On the other hand, the fl ow in the vicinity of the Mach disk is large pressure gradients, viscous-inviscid strong 
interaction. In the jets of rocket engines in the areas of the Mach disk occurs and dissociation of the combustion 
reaction, which leads to a signifi cant increase in temperature, pressure and radiation fl ux. Despite the practical 
importance of the task complete theory of the formation of Mach disk in the supersonic jet is still missing. The 
following are the necessary information about the triple confi gurations of shock waves, describes the model of 
«stationary Mach confi guration» as well as justifi cation for its application to the problem of calculating the Mach 
disk in the supersonic jet of an ideal gas.

Keywords: disk Mach, Mach stem, the regular refl ection of shock, irregular refl ection of shock, a stationary Mach 
confi guration, triple confi guration of shock waves, the triple point

Сверхзвуковая струя (рис. 1) в общем 
случае истечения из сопла летательного 
аппарата, движущегося с некоторой ско-
ростью, представляет собой совокупность 
скачков уплотнения, поверхностей танген-
циальных разрывов скорости и областей 
гладкого течения. Наличие донного разре-
жения в области 1, волн сжатия 3, 7, возни-
кающих в результате взаимодействия струи 
со сверхзвуковым спутным потоком 2, слоев 
смешения 4, 9,10, образующихся на танген-
циальных разрывах, приводят к формирова-
нию сложной ударно-волновой структуры 
(УВС) струи. Она состоит из волн разреже-

ния 4, 6 и скачков уплотнения. Падающий 
скачок 5 отражается от оси всегда с обра-
зованием тройной конфигурации ударных 
волн или, как еще говорят, тройной точки. 
Прямой скачок уплотнения в тройной точ-
ке называется диском Маха или маховским 
диском, а скачок 8 отраженным. 

Необходимо отметить, что при при-
ближении падающего скачка к оси сим-
метрии его кривизна Кσ стремится к бес-
конечности, т.к. Кσ ~ y–1, поэтому всегда 
создаются условия образования маховско-
го диска в нерасчетной струе. Этот факт 
соответствует известному из работ Мель-
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никова Д.А. (1962) [4] положению о невоз-
можности регулярного отражения скачка 
уплотнения от оси симметрии, на которое 
указывают и условия динамической со-
вместности (УДС) на скачках уплотне-

ния [5]. На оси симметрии должны выпол-
няться условия равенства нулю угла на-
клона вектора скорости и кривизны линии 
тока за отраженным скачком, но при y = 0 
это невозможно.

Рис. 1. Обтекание донной части летательного аппарата сверхзвуковым потоком:
1 – донная область; 2 – спутный поток; 3 – хвостовой скачок; 4 – разделительная линия тока; 
5 – висячий скачок; 6 – дозвуковая область слоя смешения; 7 – волны сжатия и замыкающий 

скачок; 8 – отраженный скачок; 9 – область смешения за диском Маха; 
10 – слой смешения на границе струи

Модели образования диска Маха – 
история изучения

Остановимся более подробно на вопро-
се о положении маховского диска в струе. 
Диск Маха имеет заметные размеры только 
в первой бочке и иногда во второй. Однако 
его присутствие сильно влияет на геоме-
трию струи вниз по течению. 

Неудачи в построении методик расчета 
струй, как правило, в значительной мере 
связаны с неумением находить положение 
диска Маха. Подробный анализ данного во-
проса выполнен в [1], где обсуждаются раз-
личные имеющиеся в литературе гипотезы 
перехода от регулярного отражения скачка 
уплотнения от оси к нерегулярному (махов-
скому). Наиболее известные из них это, так 
называемая, процедура Аббета [7], часто 
упоминавшееся в известных работах Дэша 
[8–14], посвященных построению методи-
ки расчета факела двигателя твердотоплив-
ной тактической ракеты, а также различные 
предположения о величине давления за 
отраженным скачком в тройной точке. По-
следние мы рассматривать не будем, т.к. се-
годня уже известно, что они не применимы 
в общем случае. 

Процедура Аббета устанавливает неко-
торую аналогию между диском Маха в струе 
и пусковой ударной волной (ПУВ), возника-
ющей при запуске сопла Лаваля. Первона-
чально предполагалось, что в минимальном 
сечении течения за диском Маха давление 
равно атмосферному. Позднее выяснилось, 

что это предположение приблизительно вы-
полняется только в сильно недорасширенных 
струях, у которых сразу за первой бочкой на-
чинается турбулентный участок. В малоне-
расчетных струях гипотеза Аббета приводит 
к слишком большим погрешностям. 

Гипотезу Аббета модернизировал Дэш 
[10], предположив, что в критическом се-
чении за диском Маха выполняется усло-
вие «горла течения», т.е. скорость течения 
становится равной местной скорости звука. 
Если задавать на падающем скачке поло-
жение тройной точки, то тем самым опре-
деляются начальные условия для расчета 
течения, ограниченного диском Маха и тан-
генциальным разрывом. Считая это течение 
одномерным, можно выполнить расчет так-
же, как в сопле Лаваля. Если в результате 
расчета в минимальном сечении течения 
за диском Маха скорость равна местной 
скорости звука, то в процедуре Аббета-Дэ-
ша считается, что положение диска Маха 
в струе выбрано верно. 

Среди других моделей хорошо под-
тверждается экспериментально описанный 
в [3] критерий, согласно которому образова-
ние диска Маха происходит при достижении 
интенсивности падающего скачка значения 
J = J0, соответствующего стационарной 
маховской конфигурации (СМК) [5]. Такие 
конфигурации ударных волн подробно изу-
чались в связи с задачей об отражении скач-
ка уплотнения от твердой стенки [5, 6, 15]. 
Косвенным обоснованием критерия J0 
служит решение задачи первого порядка 
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о тройных конфигурациях ударных волн 
(скачков). Если в каждой точке висячего 
(падающего на ось симметрии) скачка про-
изводить формальный расчет тройной кон-
фигурации ударных волн, то при интенсив-
ностях J < J0 исходящий тангенциальный 
разрыв τ имеет положительную кривизну. 
В точке скачка, где J = J0, кривизна τ ста-
новится отрицательной, что соответствует 
сложившимся эмпирическим представле-
ниям о форме тангенциального разрыва.
Краткие сведения из теории тройных 

конфигураций скачков
Тройной конфигурацией (ТК) ударных 

волн (скачков) называют ударно-волновую 
структуру, состоящую из пересекающихся 
на некоторой линии трех фронтов скачков 
уплотнения σ и поверхности тангенциаль-
ного разрыва τ, исходящего из этой линии 
(рис. 2), σ1 называется приходящим скач-
ком, σ2 – исходящим, σс – главным скачком 
уплотнения. 

Рис. 2. Тройная конфигурация ударных волн

Тройные конфигурации встречают-
ся при нерегулярном отражении скачка от 

твердой поверхности и от оси симметрии 
в осесимметричных течениях, в некото-
рых задачах о взаимодействии встречных 
скачков, а также при взаимодействии до-
гоняющих скачков. Впервые понятие о ТК 
было введено в задаче о набегании ударной 
волны на клин. По мере распространения 
вдоль клина интенсивность набегающей 
волны увеличивается, а ее поверхность ис-
кривляется, оставаясь перпендикулярной 
поверхности клина. Начиная с некоторого 
момента, ударная волна разветвляется с об-
разованием ножки Маха.

Позднее был изучен стационарный слу-
чай отражения скачка от твердой стенки. 
При небольшой интенсивности скачка, па-
дающего на стенку, он отражается от стен-
ки регулярным образом (рис. 3). Начиная 
с некоторой интенсивности, отраженный 
скачок уже не может довернуть поток таким 
образом, чтобы вектор скорости за ним был 
параллелен стенке, т.к. предельный угол 
разворота потока на скачке, вычисленный 
по числу Маха за первым скачком, меньше 
угла наклона вектора скорости к поверхно-
сти стенке за первым скачком. Тогда отра-
жение происходит нерегулярно с образова-
нием СМК. В отличие от нестационарного 
случая интенсивность ножки Маха равна 
максимальной Jm(М).

Тройные конфигурации удобно изучать 
на плоскости ударных поляр lnJ-β, про-
званных за характерный вид сердцевидны-
ми кривыми. Подробнейший анализ серд-
цевидных кривых, особых точек, областей 
существования ТК приведен в [5]. По клас-
сификации [5] различают тройные конфигу-
рации ТК-1, ТК-2 и ТК-3.

Рис. 3. Регулярное (слева) и нерегулярное (справа) отражение скачка от стенки:
σс – ножка Маха

Тройные конфигурации ТК-1 возника-
ют при взаимодействии встречных скачков 
уплотнения разных направлений, например, 
в сверхзвуковых воздухозаборниках вну-
треннего сжатия. ТК-1 соответствует точка 
пересечения левых ветвей поляр (рис. 4). 
По мере увеличения интенсивности при-
ходящего скачка 1 точка пересечения пере-
мещается по направлению к вершине ос-

новной поляры, пока не достигнет ее, этому 
моменту соответствует СМК. 

ТК-1 могут существовать только при 
числах Маха М > МТ

При меньших числах Маха поляры не 
пересекаются. При числе Маха, равном МТ, 
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за скачком достигается максимальное ста-
тическое давление, при заданном показате-
ле адиабаты γ (для воздуха γ = 1,4).

Тройные конфигурации ТК-2 встре-
чаются при нерегулярном отражении скач-
ка уплотнения от стенки. Отличием от 
ТК-1 является то, что в ТК-2 направление 

отклонения потока на главном скачке (нож-
ке Маха) меняется на противоположное 
(рис. 5). По мере увеличения интенсив-
ности скачка J1 главный скачок 4 искрив-
ляется. При отражении скачка 1 от стенки 
ножка Маха искривляется, подходя к стен-
ке ортогонально. 

Рис. 4. Тройная конфигурация ТК-1

Рис. 5. Тройная конфигурация ТК-2

Тройные конфигурации ТК-3 воз-
никают при взаимодействии догоняющих 
скачков уплотнения одного направления. 
Их изучение имеет важное практическое 
значение для проектирования сверхзвуко-
вых воздухозаборников внешнего сжатия. 

Тройные конфигурации скачков 
и диски Маха в струе

Остановимся более подробно на трой-
ных конфигурациях ТК-2, т.к. они имеют 
непосредственное отношение к проблеме 
расчета Диска Маха в сверхзвуковой струе. 
Тройные конфигурации ТК-1 и ТК-2 раз-
деляет стационарная маховская конфигу-
рация, которой соответствует случай, ког-
да вторичная ударная поляра пересекает 
основную поляру в ее вершине. В СМК 
(рис. 6) главный скачок уплотнения (4) 

является прямым. Характерная интенсив-
ность J0 получается из решения кубического 
уравнения, соответствующего пересечению 
поляр в вершине основной поляры (рис. 6).

    z0 = J0,
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При некотором характерном числе Маха 
МOR. в СМК поляра, соответствующая при-
ходящему скачку 1, пересекает вершину 
основной поляры в точке предельного угла 
поворота 4 (рис. 7).

Отсюда следует трансцендентное урав-
нение для особого числа М0R:

Коэффициенты Ai имеют то же значение, 
что и в предыдущем уравнении. 

При числах Маха, меньших МOR, по-
ляра пересекается с осью ординат внутри 
основной поляры и часто в качестве крите-

рия перехода к нерегулярному отражению 
принимается интенсивность JR, которой 
соответствует касание поляры оси ординат 
(рис. 8), что позволяет [5] найти значение 
этой интенсивности из решения следующе-
го уравнения:

    

    

Рис. 6. Стационарная Маховская Конфигурация (СМК)

Рис. 7. Особая конфигурация, соответствующая МOR

Этот критерий в стационарном случае экс-
периментального подтверждения не получил.
Проверка гипотезы СМК для случая 
образования диска Маха в струе
Для того чтобы корректно проверить 

соответствие методики расчета экспери-
ментальным данным, необходимо свести 

в эксперименте влияние вязких эффектов, 
искажающих картину течения в окрест-
ности кромки сопла, к минимуму. Этого 
можно добиться на установке, в которой 
струя истекает из звукового сопла с донным 
экраном. Внутри такого сопла пограничный 
слой невелик, а эжекционное течение у его 
кромки отсутствует.
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Рис. 8. ТК, соответствующая J = JR, M < МOR

Рис. 9. Сравнение удаления основных сечений первой бочки недорасширенной струи, полученных 
расчетным путем, с данными эксперимента [2]:

Lб – расстояние от среза сопла до точки пересечения отраженного скачка с границей струи; 
LВС – расстояние от среза сопла до сечения с максимальным диаметром висячего скачка; 
LM – расстояние от среза сопла до сечения с максимальным диаметром границы струи; 

LДM – расстояние от среза сопла до маховского диска

Рис. 10. Сравнение результатов расчета диаметра основных элементов первой бочки струи 
с экспериментом [2]:

DВС – максимальный диаметр висячего скачка; DM – максимальный диаметр границы струи; 
DДM – диаметр маховского диска

Подобный эксперимент был проведен 
в Днепропетровском Университете [2]. На 
рис. 9 и 10 представлены зависимости уда-
ления L от среза сопла характерных сечений 
струи, а также значение диаметра D соот-

ветствующего элемента первой бочки струи 

от автомодельного параметра , по-
лученные расчетным путем методом харак-
теристик. 
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Тройная точка на висячем скачке выби-

ралась в сечении, в котором интенсивность 
висячего скачка равнялась J0. Наблюдается 
не только качественное, но и удовлетвори-
тельное количественное совпадение с экс-
периментом.

Заключение
Показано, что модель стационарной 

маховской конфигурации позволяет хоро-
шо предсказывать положение дисков Маха 
в сверхзвуковой струе. Располагая при рас-
чете диск Маха в точке висячего скачка, 
в которой его интенсивность J = J0, можно 
определить диаметр Диска Маха и его удале-
ние от среза сопла. Результаты расчетов по-
казали хорошее соответствие с эксперимен-
том. Приведенные аргументы могут служить 
лишь косвенным доказательством модели, 
ее теоретическое обоснование и результаты 
полного расчетно-экспериментального ис-
следования выходят за рамки настоящей ра-
боты и будут рассмотрены отдельно. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ В ЖИЛЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ
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В статье представлен сравнительный анализ использования электроконвекторов и масляных радиато-
ров в жилых помещениях. Несмотря на то, что технические характеристики этих типов приборов схожи, 
они имеют свои достоинства и недостатки. Натурные исследования показали, что конвективный обогрев 
создает комфортные условия для людей, находящихся в комнате во время сна и в сидячем положении; при 
радиационном обогреве комфортные условия зафиксированы для людей в положении стоя, допустимые – 
в положении сидя и лежа. По общей оценке, конвективный обогрев в жилых помещениях является предпо-
чтительным по сравнению с радиационным. Наилучший результат достигнут при совмещении двух типов 
обогрева, что показывает необходимость вести работы по созданию универсальных отопительных приборов 
и систем на их основе. 

Ключевые слова: электроотопительный прибор, масляный радиатор, электроконвектор, теплоощущение

THE COMPARATIVE ANALYSIS OF USE OF ELECTROHEATING 
DEVICES IN PREMISES

Shelehov I.J., Shishelova T.I.
National Research Irkutsk State Technical University, Irkutsk, e-mail: promteplo@yandex.ru

In article the comparative analysis of use of electroconvectors and oil radiators in premises is presented. In 
spite of the fact that technical characteristics of these types of devices are similar, they have the merits and demerits. 
Natural researches showed that: convective heating creates comfortable conditions for the people being in a room 
during a sleep and in a sitting position; at radiating heating comfortable conditions are fi xed for people in a standing 
position, admissible – in situation sitting and lying. By the general assessment, convective heating in premises is 
preferable in comparison with radiating. The best result is reached at combination of two types of heating that shows 
need of a message of work on creation of universal heating devices and systems on their basis.

Keywords: electroheating device, oil radiator, electroconvector, heatfeeling

Спрос на электроотопительные приборы 
в нашей стране высокий и с каждым годом, 
по данным специалистов, планомерно увели-
чивается в среднем на 10 % [1]. Увеличение 
спроса связано с развитием частного сектора 
и введением нового жилья. Однако использо-
вание электронагревательных приборов в ка-
честве основного источника тепловой энер-
гии в ряде случаев носит стихийный характер, 
что приводит к перегрузкам электрических 
сетей и возникновению пожароопасных си-
туаций. Особенно актуально этот вопрос воз-
никает в периоды резкого похолодания, когда 
система центрального отопления не может 
обеспечить комфортные условия в жилых по-
мещениях, а население использует в качестве 
дополнительного источника тепловой энер-
гии электронагревательные приборы. 

В последние годы самыми приобретае-
мыми отопительными приборами являются 
настенные электроконвекторы и масляные 
радиаторы. Широкое применение электрокон-
векторов ограничивалось высокой темпера-
турой на нагревательном элементе. Изменив 
конструкцию нагревательного элемента, тем-
пературу на нагревательном элементе можно 
понизить до 130 °С, при этом температура 
поверхности конвектора не будет превышать 
80 °С, что дает возможность использовать их 
даже в детских комнатах [2]. Основное отли-

чие конвекторов от масляных радиаторов – 
это возможность их установки на стену. 
Снижение температуры на нагревательном 
элементе в электроконвекторе за счет уве-
личения площади теплообмена привело 
к увеличению его стоимости. 

Современные достижения в технологии 
и максимальной автоматизации процесса 
изготовления масляных радиаторов позво-
лили снизить их себестоимость. Но, в то же 
время, конструктивные изменения, снизив-
шие себестоимость масляных радиаторов, 
привели к серьезным ухудшениям тепло-
вых характеристик. По характеру нагрева 
данные приборы равноценны обогревате-
лям конвективного действия [3, 4]. Несмо-
тря на то, что их технические характери-
стики схожи, тем не менее, они имеют свои 
достоинства и недостатки.

Чтобы оценить преимущества одного 
или другого типа оборудования, нами был 
изготовлен макет жилой комнаты (рис. 1) 
размером 3×4 м2 на базе мобильного пере-
движного вагона, в котором оценивались 
параметры теплоощущений при смене раз-
личных типов отопительных приборов. Так-
же проводились испытания по оптимизации 
проектных решений систем электроотопле-
ния для объектов малоэтажной застройки 
с целью обеспечения благоприятных тем-
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пературных режимов в данном классе по-
мещений. Вся система отопления должна 
отвечать экологическим, социальным, эко-
номическим и другим нормам. Электро-
нагревательные приборы и системы на их 
основе должны отвечать требованиям по 
энергосбережению. В европейских странах 
была внедрена маркировка энергоэффек-
тивности оборудования. Ее суть заключает-

ся в том, что на основе анализа и тестиро-
вания энергопотребления в группе изделий 
каждому из них присваивается определен-
ный индекс энергоэффективности, фикси-
руемый в технической документации [5]. 
Мы провели свои исследования по отноше-
нию не к отопительному прибору, а к систе-
ме отопления, созданной на базе однотип-
ных отопительных приборов.

Рис. 1. Мобильный передвижной вагон. Жилая комната:
1 – окно; 2 – дверь; 3 – электроотопительные приборы; 4 – кровать; 5 – шкаф для одежды; 

6 – стол; 7 – тумбочка

Для определения условий теплоощуще-
ния (S) в помещении устанавливали при-
боры конвективного и радиационного дей-
ствия. Температуру измеряли термопарами 
хромель-алюмель (ТХА) через коммутатор 
4×16 опросных точек микропроцессорным 
блоком «ОВЕН ТРМ 138» (точность из-
мерения 0,1 °С) на уровне пола, на уровне 
головы сидящего человека и на уровне го-
ловы стоящего человека. Кроме этого, про-
водились исследования временного интер-
вала, за который параметры микроклимата 
приходят в стационарное состояние. Дан-

ный параметр является определяющим для 
решения вопроса по энергосбережению, 
так как нецелесообразно отапливать поме-
щения при отсутствии людей. При этом не-
обходимо знать, какой минимальный темпе-
ратурный режим необходим при отсутствии 
людей, время, которое необходимо на вос-
становление исходных параметров, и необ-
ходимое количество энергии на восстанов-
ление стационарного режима. 

Результаты исследования помещения 
с электроконвекторами представлены на 
рис. 2, 3, 4.

Рис. 2. Распределение полей теплоощущения
на уровне пола при конвективном обогреве

Рис. 3. Распределение полей теплоощущения 
на уровне головы сидящего человека 

при конвективном обогреве
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Рис. 4. Распределение полей теплоощущения 
на уровне головы стоящего человека 

при конвективном обогреве

Результаты исследования помещения 
с масляными радиаторами представлены на 
рис. 5, 6, 7.

Проанализировав графики (рис. 2–8), 
можно сделать следующие выводы. 

1. Конвективный обогрев создает опти-
мальные условия проживания людей, на-
ходящихся в помещении во время сна или 
в сидячем положении. В положении стоя 
состояние комфорта характеризуется как 
допустимое, период восстановления пара-
метров до допустимого состояния состав-
ляет 30–40 мин, через 60 мин система при-
ходит в стационарное состояние (рис. 8).

2. При радиационном обогреве оптималь-
ные условия создаются при положении стоя, 
допустимые в положении сидя или лежа. 
Период восстановления параметров до до-
пустимого состояния составляет 60–80 мин, 
что в два раза выше, чем при конвективном 
обогреве. Объяснение достаточно простое: 
радиационный обогрев первоначально дей-
ствует на все предметы, находящиеся в по-
мещении. После точки насыщения обогрев 
окружающего пространства осуществляется 
одновременно от предметов и отопительных 
приборов. Равновесное состояние достига-
ется спустя 120 мин (рис. 8).

Рис. 5. Распределение полей теплоощущения 
на уровне пола при радиационном обогреве

Рис. 6. Распределение полей теплоощущения 
на уровне головы сидящего человека 

при радиационном обогреве

Рис. 7. Распределение полей теплоощущения на уровне головы стоящего человека 
при радиационном обогреве
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3. По общей оценке конвективный обо-
грев в жилом помещении является пред-
почтительным по сравнению с радиаци-
онным. Но при конвективном обогреве 
наблюдается значительный перепад темпе-
ратуры по высоте помещения, что приво-
дит к увеличенному перерасходу тепловой 
энергии и к определенному дискомфорту. 
Наилучший результат был получен при со-
вмещении двух типов обогрева. Примене-
ние в одном помещении приборов разного 
типа невозможно (сложность установки, 
дизайн), поэтому необходимо вести работы 
по созданию универсальных отопительных 
приборов, которые имели бы невысокую се-
бестоимость и возможность стационарной 
установки. Для обеспечения мероприятий 
по энергосбережению необходимо вести ра-
боты по совершенствованию нагреватель-
ных элементов и конструкций электроото-
пительных приборов. 
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Рис. 8. Исследование временного периода восстановления температурных параметров: 
1 – конвективный обогрев; 2 – радиационный обогрев
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НА СЕГМЕНТЕ «МАРШРУТИЗАТОР – МАРШРУТИЗАТОР»
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e-mail: ilya_kizlyar@mail.ru;
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В работе предложена имитационная модель реализации угроз безопасности одного из сегментов ин-
формационной системы обработки персональных данных «Информационные ресурсы Управления ГИБДД», 
используемой в служебной деятельности сотрудниками Управления государственной инспекцией безопас-
ности дорожного движения Главного управления Министерства внутренних дел России по Краснодарскому 
краю. Поэтапно описан процесс создания имитационной модели. В результате проведенных экспериментов 
с предложенной имитационной моделью выделены угрозы, которые имеют высокую вероятность реализа-
ции при прохождении запроса на рассмотренном сегменте. Используя данные, также полученные в резуль-
тате проведенных экспериментов с моделью, проведена оценка качества имеющейся системы защиты от 
реализации угроз безопасности информационной системы обработки персональных данных и выделены 
угрозы, отсутствие защиты от которых наиболее значимо влияет на конечный результат. 

Ключевые слова: имитационное моделирование, угрозы безопасности, безопасность персональных данных

SIMULATION MODELING OF IMPLEMENTATION OF INTERNAL 
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In article the simulation model of implementation of security risks of one of segments of an information system 
of processing of personal data «Information resources of Management of traffi c police» is offered. The system is 
used in the offi cial activities by employees of Management by State Inspection for Road Traffi c Safety of Head 
department of the Ministry of Internal Affairs of Russia for Krasnodar Krai. Process of creation of a simulation 
model is described step by step. As a result of the carried-out experiments with the offered simulation model 
threats which have high probability of implementation when passing request on the considered segment. Using data 
retrieveds, the assessment of quality of available system of protection against implementation of security risks of an 
information system of processing of personal data is carried out and threats absence of protection from which most 
signifi cantly infl uences the end result.

Keywords: simulation modeling, security risks, safety of personal data

В связи со вступлением в силу с 1 июля 
2011 года требований Федерального закона 
от 23 декабря 2010 года № 359-ФЗ «О вне-
сении изменения в статью 25 федерально-
го закона «О персональных данных» [2], 
проблема приведения информационных 
систем обработки персональных данных 
в соответствие с требованиями с Федераль-
ного закона от 27 июля 2006 г. № 152-ФЗ 
«О персональных данных»[3] является ак-
туальной для многих организаций, как для 
государственных, так и для частных. Одной 
из первостепенных проблем, которую необ-
ходимо решить для выполнения требований 
Федерального закона, является выявление 
актуальных угроз безопасности информа-
ционной системы.

Целью настоящей статьи является вы-
явление актуальных угроз безопасности 
информационной системы путем построе-
ния имитационной модели данной системы. 

В качестве объекта исследования предло-
жена имитационная модель функциониро-
вания информационной системы обработки 
персональных данных «Информационные 
ресурсы Управления ГИБДД ГУ МВД Рос-
сии по Краснодарскому краю». В качестве 
среды моделирования использовано про-
граммное обеспечение «Anylogic», разра-
ботанное российской компанией «Экс Джей 
Текнолоджис». 

Рассматриваемая система содержит 
множество узлов и ответвлений, в связи 
с чем для детального ее изучения отдельно 
рассматривается каждый сегмент. В дан-
ной работе рассматривается сегмент, в ко-
тором запрос поступает к маршрутизатору 
Управления ГИБДД от маршрутизатора 
подразделения по арендуемым (при исполь-
зовании технологий VSAT или xDSL) или 
ведомственным (волоконно-оптические 
линии связи) каналам связи. Экспертной 
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комиссией, созданной из специалистов, от-
вечающих за информационные подсисте-
мы системы «Информационные ресурсы 
УГИБДД», выделены угрозы, которые мо-
гут быть реализованы на рассмотренном 
сегменте (табл. 1).

Опишем общую схему функциониро-
вания имитационной модели. Запрос дви-
жется между двумя маршрутизаторами по 
соединительной линии (каналу связи), на 
которой расположены точки наступления 
угроз. Запрос, проходя точку наступления 
угрозы, либо продолжает движение к марш-
рутизатору Управления и фиксируется факт 
нереализации угрозы, либо с вероятностью 
наступления угрозы попадает на альтерна-

тивный путь движения и фиксируется факт 
наступления угрозы. Если наступившая 
угроза препятствует дальнейшему про-
движению запроса, например, угроза типа 
«Отказ в обслуживании», то цикл заканчи-
вается и в счетчик наступивших угроз при-
бавляется одно значение. Если угроза не 
препятствует дальнейшему продвижению, 
например, угроза выявления паролей по 
сети, то в счетчик наступивших угроз также 
прибавляется одно значение, но запрос про-
должает движение.

Для определения вероятности насту-
пления угроз при построении модели ис-
пользованы экспериментальные данные 
(см. табл. 1):

Таблица 1
Вероятности наступления угроз

Наименование угрозы
Вероятность 
наступления 

угрозы
Вывод из строя узлов ПЭВМ, каналов связи 0,1
Выход из строя аппаратно-программных средств 0,1
Сбой системы электроснабжения 0,1
Стихийное бедствие 0,1
Угроза подмены довер. объекта 0,1
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом передаваемой из ИСПДн и прини-
маемой из внешних сетей информации в пределах контролируемой зоны внешними 
нарушителями

0,1

Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом передаваемой из ИСПДн и прини-
маемой из внешних сетей информации в пределах контролируемой зоны внутрен-
ними нарушителями

0,1

Угрозы сканирования, направленные на выявление типа или типов используемых 
операционных систем, сетевых адресов рабочих станций ИСПДн, топологии сети, 
открытых портов и служб и др.

0,1

Угрозы выявления паролей по сети 0,25
Угрозы навязывания ложного маршрута сети 0,1
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом передаваемой из ИСПДн и прини-
маемой из внешних сетей информации за переделами с контролируемой зоны 0,25

Угрозы внедрения ложного объекта как в ИСПДн, так и во внешних сетях 0,1
Угрозы типа «Отказ в обслуживании» 0,1

Общая схема наступления угроз представлена на рис. 1.

Рис. 1. Общая схема наступления угроз
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Для получения наиболее достоверных 

результатов было принято решение исполь-
зовать 1 000 000 единиц модельного време-
ни, что, в среднем, позволяет сгенерировать 
5 000 000 запросов. 

В результате многократно проведенных 
опытов выявлено, что количество завер-
шенных запросов составляет 43,09 % от ко-
личества сгенерированных. 

На следующем этапе в построенную мо-
дель добавлены вероятности реализации угроз 

(табл. 2), определенные экспертной комиссией. 
Данные вероятности добавлены в виде точки 
реализации угрозы, расположенной на альтер-
нативном пути продвижения запроса. 

После добавления вероятностей реа-
лизации угроз модель приняла следующий 
вид (рис. 2). Результатом добавления веро-
ятностей реализации угроз стало увеличе-
ние до 88,92 % сгенерированных запросов, 
завершивших движение до сервера, от ко-
личества поступивших.

Таблица 2
Вероятность реализации угроз

Наименование угрозы
Вероятность 
реализации 
угрозы

Вывод из строя узлов ПЭВМ, каналов связи 0,1
Выход из строя аппаратно-программных средств 0,1
Сбой системы электроснабжения 0,25
Стихийное бедствие 0,25
Угроза подмены довер. объекта 0,1
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом в пределах КЗ внешними наруши-
телями 0,25

Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом в пределах КЗ внутренними на-
рушителями 0,25

Угрозы сканирования, направленные на выявление топологии сети, открытых пор-
тов и др. 0,25

Угрозы выявления паролей по сети 0,5
Угрозы навязывания ложного маршрута сети 0,1
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом за переделами КЗ 0,5
Угрозы внедрения ложного объекта как в ИСПДн, так и во внешних сетях 0,1
Угрозы типа «Отказ в обслуживании» 0,25

Рис. 2. Схема реализации угроз

Следующим этапом стало добавление 
в систему вероятностей реализации угроз 
при наличии дополнительной системы за-
щиты. Система защиты добавлена также 
в виде точки, расположенной на пути реа-

лизации угрозы. Вероятности реализации 
угроз при наличии защиты также предло-
жены экспертами (табл. 3). В итоге схема 
реализации угроз приняла вид, представ-
ленный на рис. 3.
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Таблица 3

Вероятность реализации угрозы при наличии защиты

Наименование угрозы
Вероятность 
реализации 
угрозы 

с защитой
Вывод из строя узлов ПЭВМ, каналов связи 0,01
Выход из строя аппаратно-программных средств 0,5
Сбой системы электроснабжения 0,1
Стихийное бедствие 0,5
Угроза подмены довер. объекта 0,01
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом в пределах КЗ внешними наруши-
телями 0,01

Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом в пределах КЗ внутренними на-
рушителями 0,01

Угрозы сканирования, направленные на выявление топологии сети, открытых пор-
тов и др. 0,1

Угрозы выявления паролей по сети 0,5
Угрозы навязывания ложного маршрута сети 0,01
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом за переделами КЗ 0,01
Угрозы внедрения ложного объекта как в ИСПДн, так и во внешних сетях 0,01
Угрозы типа «Отказ в обслуживании» 0,01

Рис. 3. Схема реализации угроз при наличии системы защиты

В результате проведенных экспери-
ментов установлено, что до маршрути-
затора Управления поступает 97,95 % 
сгенерированных запросов, при среднем 
количестве реализовавшихся угроз на 
один запрос 0,026, что равносильно одной 
реализованной угрозе на 39 поступивших 
запросов. Процент реализованных угроз 
от количества реализованных, нереали-
зованных и не наступивших угроз соста-
вил 0,2.

В целях выявления угроз, которые наи-
более значимо влияют на конечный резуль-
тат, результаты реализации угроз рассмо-
трены отдельно от остальных результатов 
измерений (табл. 4).

Проведенные эксперименты с имитаци-
онной моделью показали, что к наиболее 
вероятным угрозам относятся:

 стихийное бедствие – 47,93 % от обще-
го количества реализовавшихся угроз;

 выход из строя аппаратно-программ-
ных средств – 19,31 %;

 сбой системы электроснабжения – 9,52 %.
 угрозы сканирования, направленные 

на выявление типа или типов используемых 
операционных систем, сетевых адресов 
рабочих станций ИСПДн, открытых пор-
тов и служб, открытых соединений и др. – 
9,38 %. 

В целях оценки качества и значимости 
защиты от каждой угрозы, которая, по мне-
нию экспертной комиссии, может наступить 
на данном сегменте имитационной модели, 
из модели поочередно убиралась дополни-
тельная защита от каждой угрозы и прово-
дились измерения. Полученные результаты 
измерений представлены в табл. 5.
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Таблица 4

Процент количества реализованных угроз

Наименование угрозы
Кол-во 
угроз 

с защитой

Процент 
от кол-ва 
угроз с от 
общего 
кол-ва

Вывод из строя узлов ПЭВМ, каналов связи 472 0,365
Выход из строя аппаратно-программных средств 24960 19,307
Сбой системы электроснабжения 12311 9,523
Стихийное бедствие 61963 47,929
Угроза подмены довер. объекта 507 0,392
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом в пределах КЗ внеш. на-
рушителями 1224 0,947

Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом в пределах КЗ внутр. на-
рушителями 1241 0,960

Угрозы сканирования сети 12123 9,377
Угрозы выявления паролей по сети 6068 4,694
Угрозы навязывания ложного маршрута сети 501 0,388
Угроза «Анализ сетевого трафика» с перехватом за переделами КЗ 6190 4,788
Угрозы внедрения ложного объекта как в ИСПДн, так и во внешних сетях 492 0,392
Угрозы типа «Отказ в обслуживании» 1230 0,951

Таблица 5
Результаты измерений

Наименование угрозы Кол-во 
запросов

Кол-во 
завер-
шенных 
запросов

Кол-во 
реализо-
ванных 
угроз

Кол-во 
нереали-
зованных 
угроз

Кол-во 
нереали-
зованных 
угроз 

вследствие 
защиты

Кол-во 
угроз, 
реализо-

ванных при 
отсутствии 
защиты

Вывод из строя узлов ПЭВМ, 
каналов связи 4997275 4846486 177394 61690498 2018342 48880

Выход из строя аппаратно-
программных средств 5004910 4877560 154190 61799198 2048685 49943

Сбой системы электроснаб-
жения 5003060 4789537 239928 61248833 1935840 123117

Стихийное бедствие 4999970 4835475 191280 61476302 1997640 124135
Угроза подмены довер. объекта 5007475 4856558 177781 61529762 2016343 49854
Угроза «Анализ сетево-
го трафика» с перехватом 
в пределах КЗ внешними 
нарушителями

4997500 4894671 251281 61916330 1959505 122881

Угроза «Анализ сетевого тра-
фика» с перехватом в преде-
лах КЗ внутр. нарушителями

4993975 4890926 251022 61871221 1957135 122124

Угрозы сканирования сети 4996915 4894668 237608 61913327 1971119 122717
Угрозы выявления паролей 
по сети 4995535 4894067 735484 61908465 1473383 612318

Угрозы навязывания ложного 
маршрута сети 5004440 4852972 178139 61730070 2017331 49250

Угроза «Анализ сетевого тра-
фика» с перехватом информа-
ции за переделами КЗ

4994540 4891885 735148 61879219 1475212 611745

Угрозы внедрения ложного 
объекта как в ИСПДн, так 
и во внешних сетях

5004825 4853402 178383 61540698 2015855 48793

Угрозы типа «Отказ в обслу-
живании» 4992680 4768869 249957 60443111 1908623 125026
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На основе полученных результатов были 

найдены (табл. 6): процент количества за-
вершенных запросов от количества посту-
пивших в систему; процент количества ре-
ализовавшихся угроз от общего количества 
реализованных и нереализованных угроз; 
процент количества угроз, реализация ко-

торых предотвращена системой защиты, 
от общего количества реализованных и не-
реализованных угроз; процент количества 
реализованных угроз, защита от которых 
не учитывалась во время проведения экспе-
римента, от общего количества реализован-
ных угроз.

Таблица 6
Результаты численных расчетов

Наименование угрозы
Процент 

пройденных 
запросов

Процент 
кол-ва 
реализо-
ванных 
угроз

Процент кол-ва 
угроз, реали-
зация которых 
предотвращена 
системой защи-
ты, от общего 
кол-ва угроз

Процент кол-ва 
реализованных 
угроз при отсут-
ствии защиты 
от угрозы, от 
кол-ва реализо-
ванных угроз

Вывод из строя узлов ПЭВМ, каналов 
связи 96,983 0,278 3,159 27,554

Выход из строя аппаратно-программ-
ных средств 97,455 0,241 3,201 32,391

Сбой системы электроснабжения 95,732 0,378 3,052 51,314
Стихийное бедствие 96,710 0,300 3,138 64,897
Угроза подмены довер. объекта 96,986 0,279 3,164 28,042
Перехват в пределах КЗ внешними 
нарушит. 97,942 0,392 3,056 48,902

Перехват в пределах КЗ внутренними 
нарушит. 97,937 0,392 3,054 48,651

Угрозы сканирования сети 97,954 0,371 3,074 51,647
Угрозы выявления паролей по сети 97,969 1,147 2,298 83,254
Угрозы навязывания ложного марш-
рута сети 96,973 0,279 3,156 27,647

Угроза «Анализ сетевого трафика» 
с перехватом за переделами КЗ 97,945 1,147 2,302 83,214

Угрозы внедрения ложного объекта 
как в ИСПДн, так и во внешних сетях 96,974 0,280 3,163 27,353

Угрозы типа «Отказ в обслуживании» 95,517 0,399 3,049 50,019

Проанализировав результаты, представ-
ленные в табл. 6, можно выделить угрозы, 
отсутствие защиты от которых наиболее 
очевидно влияет на конечный результат. 
Среди угроз наибольшее влияние оказывает 
отсутствие зашиты от угрозы типа «Отказ 
в обслуживании» (количество запросов, до-
шедших до окончания модели, сократилось 
с 97,95 до 95,52 %). Также снижение завер-
шенных запросов до 95,73 % приводит от-
сутствие защиты от угрозы сбоя системы 
электроснабжения соответственно. Отсут-
ствие защиты от остальных угроз влияет на 
конечный результат в менее значимой мере 
(не более 1,5 %). Помимо указанных угроз 
можно отметить угрозу выявления паролей 
по сети и угрозу «Анализ сетевого трафика» 
с перехватом информации за переделами 
контролируемой зоны, отсутствие защиты 
от которых приводит к увеличению процен-
та реализованных угроз от количества всех 
учтенных угроз до 1,15.

Эффективность средств защиты также 
можно оценить, сравнив процент реали-
зации конкретной угрозы от общего коли-
чества реализованных угроз с процентом 
количества реализованных угроз, защита 
от которых не учитывалась во время прове-
дения эксперимента, от общего количества 
реализованных угроз (табл. 7).

Проанализировав результаты, представ-
ленные в табл. 7, можно сделать вывод, что 
в целом система защиты ИСПДн от реали-
зации угроз является эффективной. Вероят-
ность реализации таких угроз, как угрозы 
выхода из строя аппаратно-программных 
средств и наступления стихийных бед-
ствий, достаточно большая и, в то же вре-
мя, наличие защиты кардинальным образом 
не влияет на общий результат. Отсутствие 
эффективной защиты обусловлено тем, что 
вероятность реализации данных угроз но-
сит спонтанный характер и в очень малой 
степени зависит от регулируемых факторов 
(например, от человеческого фактора).
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Таблица 7

Сравнение процентов реализации угроз

Наименование угрозы

Процент 
реализации 
угрозы при 
наличии за-

щиты

Процент 
реализации 
угрозы при 
отсутствии 
защиты

Вывод из строя узлов ПЭВМ, каналов связи 0,365 27,554
Выход из строя аппаратно-программных средств 19,307 32,391
Сбой системы электроснабжения 9,523 51,314
Стихийное бедствие 47,929 64,897
Угроза подмены довер. объекта 0,392 28,042
«Анализ сетевого трафика с перехватом в пределах КЗ внешн. нарушит. 0,947 48,902
Анализ сетевого трафика с перехватом в пределах КЗ внутр. наруши-
телями 0,960 48,651

Угрозы сканирования сети 9,377 51,647
Угрозы выявления паролей по сети 4,694 83,254
Угрозы навязывания ложного маршрута сети 0,388 27,647
Анализ сетевого трафика с перехватом информации за переделами КЗ 4,788 83,214
Угрозы внедрения ложного объекта как в ИСПДн, так и во внешних 
сетях 0,392 27,353

Угрозы типа «Отказ в обслуживании» 0,951 50,019

Однако, рассматривая полученные ре-
зультаты, нельзя судить о всей модели в об-
щем, так как угрозы, актуальные на данном 
сегменте модели, могут не оказывать замет-
ного влияния на модель в целом.
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ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ЭЛЕКТРОННЫХ 

ЛАВИН И СТРИМЕРОВ БАРЬЕРНОГО РАЗРЯДА
Бойченко А.П.

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет Минобрнауки России», 
Краснодар, e-mail: bojchenco@yandex.ru

На примере галогенсеребряных фотопленок ILFORD PAN100 и фототехнической ФТ-41П проведены 
исследования зарегистрированных на них электронных лавин и стримеров – «фигур Лихтенберга» барьер-
ного газового разряда, возбуждаемого одиночными видеоимпульсами колоколообразной формы и разной 
полярности (на высоковольтном металлическом электроде) с длительностью 1,3·10–5 с, а также радиоим-
пульсом частотой заполнения 833 Гц и длительностью ~1,3·10–2 с, амплитуда которого затухает по экспо-
ненциальному закону. Впервые показана неоднородность внутренней структуры электронных лавин, вы-
раженная в виде колец различной оптической плотности и градиентов их контрастности. Экспериментально 
установлены режим и условия разрушения стримеров, распадающихся в форме веера, на основе чего выска-
зано предположение об одноименном электрическом заряде продуктов их распада.

Ключевые слова: барьерный газовый разряд, диэлектрик, фотоматериал, стримеры, электронные лавины

PHOTOGRAPHIC RESEARCHES STRUCTURE OF ELECTRONIC AVALANCHES 
AND STREAMERS BARRIER GAS-DISCHARGE

Boychenko A.P.
Kuban State University, Krasnodar, e-mail: bojchenco@yandex.ru

On an example halogen silver of fi lms ILFORD PAN100 and phototechnical FT-41P the researches of the 
electronic avalanches, registered on them, and streamers – «fi gures Lichtenberg» of the barrier gas-discharge raised 
by single videopulses bell-fi gurative of the form and different polarity (on a high-voltage metal electrode) with 
duration 1,3·10–5 s are carried and also radiopulse by frequency of fi lling 833 Hz and duration ~1,3·10–2 s, which 
amplitude fades on exhibitor to the law. Heterogeneity of internal structure of electronic avalanches expressed as 
rings of various optical density and gradients of their contrast for the fi rst time is shown. The mode and conditions of 
destruction streamers, fan, breaking up in the form is experimentally established. On the basis of that the assumption 
of the same electrical charge of products of their disintegration is stated.

Keywords: barrier gas-discharge, dielectric, photomaterial, streamers, electronic avalanches

Развивающийся в электроизоляцион-
ном материале высоковольтных установок 
барьерный газовый разряд (БГР) представ-
ляет одну из актуальных проблем техники 
высоких напряжений (ТВН), т.к. приводит 
к преждевременному «старению» изоляции 
и ее последующему разрушению [1, 2]. В на-
стоящее время наибольшее распространение 
для исследования БГР получил осцилло-
графический метод. С его помощью удает-
ся оценивать величины многих параметров 
разряда, начиная от напряжения его зажи-
гания и заканчивая энергией разрушающего 
воздействия на электроизоляционный мате-
риал. Несмотря на простоту и доступность 
осциллографического метода, он не позво-
ляет определять спектрально-оптические, 
структурные и пространственно-временны́е 
характеристики БГР. Частично эту задачу 
удается решать фотоэлектрическими и элек-
тронно-оптическими методами. Однако из-
за низкой интенсивности свечения и малой 
длительности разряда они оказываются тех-
нологически трудоемкими, конструктивно 
габаритными и дорогими. Кроме того, сам 
приемник излучения располагается на опре-
деленном расстоянии от зоны горения раз-
ряда, что требует дополнительного усиления 
яркости его изображения. 

Несмотря на то, что еще в XIX в. была 
продемонстрирована возможность фотогра-
фической регистрации разряда на галоген-
серебряные (AgHal) материалы [3] путем 
их непосредственного размещения в зоне 
газоразрядных процессов, этот метод не по-
лучил широкого распространения в ТВН, 
т.к. по мнению ряда авторов (например [1]) 
«клидонография» – способ газоразрядного 
фотографирования дает большую погреш-
ность получаемых результатов [1]. Библио-
графический анализ проблемы показал, что 
причина этого заключена в отсутствии фун-
даментальных физических представлений 
о процессах, протекающих под действием 
БГР в самом фоточувствительном матери-
але, его эмульсионных микрокристаллах 
(МК) AgHal. Поэтому в ряде работ авто-
рами такие исследования были проведены 
[3–5], где показано, что взаимодействую-
щий с AgHal-фотоматериалом БГР приво-
дит к реализации «Эффекта Ротштейна» 
и дифференциации чувствительности фо-
тоэмульсионных МК AgHal к полярности 
приложенного напряжения, частоты или 
длительности его изменения, и особенно 
к количеству разрядных импульсов, гене-
рирующих световое излучение. Также уста-
новлено, что ранее обнаруживаемый разброс 
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результатов фотографической регистрации 
БГР есть следствие очень сильного измене-
ния светочувствительности одного и того же 
фотоматериала в зависимости от моментов 
возникновения разрядных импульсов отно-
сительно времени изменения электрического 
поля, созданного в газоразрядном промежут-
ке. Опираясь на установленные закономер-
ности, в настоящей работе ставилась цель 
визуализировать и исследовать внутреннюю 
структуру электронных лавин и стримеров 
БГР, возбуждаемого импульсным и перемен-
ным импульсным напряжением.

Материалы и методы исследования
Для фотографирования разряда использовались 

следующие AgHal-фотопленки: средней светочув-
ствительностью PAN100 (фирма «ILFORD») и фото-
техническая низкой чувствительностью ФТ-41П 
(производство ОАО «Тасма», г. Казань). Первая фото-
пленка предназначалась для фоторегистрации газо-
разрядных процессов, возбуждаемых одиночными 
колоколообразными видеоимпульсами напряжения 
разной полярности (относительно электрода, на ко-
тором расположен фотоматериал) и длительностью 
~1,3·10–5 с (на уровне 0,1), а вторая – радиоимпульса-
ми с затухающей по экспоненте амплитудой, частотой 
их заполнения 833 Гц и длительностью ~1,3·10–2 с. 
Необходимость использования фотопленок разной 
светочувствительности для различных режимов воз-
буждения БГР определялась из того факта, что при 
однополярных видеоимпульсах микросекундной 
длительности интенсивность горения разряда оказы-

вается значительно меньше, чем при его возбуждении 
радиоимпульсами (в нашем случае импульсным пере-
менным напряжением). Названные фотопленки одно-
временно служили диэлектрическими барьерами, что 
обеспечивали их полимерные подложки из полиэти-
лентерефталата, а разряд возбуждался в воздухе ат-
мосферного давления с контролируемыми термоди-
намическими параметрами и химическим составом 
на газовом хроматографе. Для обеспечения форми-
рования БГР одновременно в лавинной и стримерной 
формах в конденсаторной системе высоковольтный 
электрод Роговского располагался над эмульсионным 
слоем фотопленок на некотором расстоянии, образуя 
газоразрядный промежуток. Его величина составляла 
~3,5·10–4 м, при которой лавинно-стримерный режим 
горения разряда наиболее вероятен [6]. Кроме того, для 
облегчения пробоя газа и локализации элементов раз-
ряда поверхность высоковольтного электрода делалась 
неоднородной с выступами и впадинами величиной 
порядка до 2,5·10–5 м. Одновременно с фотографиро-
ванием БГР велась осциллографическая регистрация 
его напряжения и интегрального тока. Схема экспе-
риментальной установки приведена на рис. 1. Здесь 
1 – высоковольтный электрод Роговского диаметром 
1,1·10–2 м, выполненный из стали; 2 – такой же за-
земленный электрод Роговского из латуни диаметром 
2,2·10–2 м и полированной поверхностью; 3 – газо-
разрядная камера; 4 – полимерная подложка AgHal-
фотопленки с ее фоточувствительным эмульсионным 
слоем 5, 6 – газоразрядный промежуток; 7 – генератор 
высоковольтных импульсов; 8 – виртуальный осцил-
лограф PCS500 фирмы «Velleman» с емкостным де-
лителем напряжения 9 (описаны в [5]) и образцовым 
безындукционным сопротивлением R = 0,82 ± 0,03 Ом 
– 10 для регистрации интегрального тока БГР.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки для фотографирования и осциллографирования БГР 
(обозначения в тексте)

После газоразрядного экспонирования фото-
пленок осуществлялась их химико-фотографическая 
обработка в регламентируемых производителями 
обрабатывающих растворах. Фотопленка PAN100 
проявлялась в мелкозернистом проявителе D-76, 
а ФТ-41П – в контрастном проявителе ФТ-2. Полу-
ченные на них изображения исследовались визу-

ально и под микроскопом с увеличением до 50 крат, 
а наиболее информативные снимки переводились 
в электронный вид с помощью стандартных опти-
ко-цифровых средств. На рис. 2 и 3 представлены 
газоразрядные фотографии БГР, возбуждаемого ви-
део- и радиоимпульсами с осциллограммами его на-
пряжения и интегрального тока, а изображения с ха-
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рактерными элементами структуры электронных 
лавин разряда представлены в увеличенном виде 
вкладками к основным фотографиям.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Приступая к анализу полученных изо-
бражений, отметим, что полярности на-
пряжений на высоковольтном электроде 
определены такими, как это принято для 
клидонографии в ТВН [1], и отличаются 

от определенных нами в работах [3–5] по 
исследованию процессов в МК AgHal под 
действием БГР. На рис. 2а запечатлен БГР, 
полученный при видеоимпульсе положи-
тельной полярности на высоковольтном 
электроде, а на рис. 2б – при отрицательной. 
Соответствующие разряду осциллограммы 
напряжения (нижняя осциллограмма) и ин-
тегрального тока (верхняя осциллограмма) 
представлены на рис. 2в и 2г. 

Рис. 2. Негативные газоразрядные фотографии (клидонограммы) БГР, полученные при 
видеоимпульсах положительной (а) и отрицательной (б) полярности и соответствующие разряду 
осциллограммы (в) и (г). Масштаб: одна клетка по оси ординат для напряжения БГР (нижняя 
осциллограмма) – 1,1·104 В и для его интегрального тока (верхняя осциллограмма) – 1,83 А; одна 
клетка по оси абсцисс – 5·10–6 с. Вкладки: увеличенные фронтальные изображения электронных 

лавин для (а) – 34; для (б) – 30 (описание в тексте)

На рисунках видны типичные для со-
ответствующих полярностей напряжения 
картины распределения стримеров, в сово-
купности образующих фигуры Лихтенберга. 
Важно отметить, что для разрядных стриме-
ров при «положительном» напряжении, они 
не сливаются между собой, что указывает 
на одноименный знак электрического заря-
да, распределенный по их телу. Однозначно 
сказать о такой закономерности для «отри-
цательных» стримеров затруднительно, т.к. 
они очень близко расположены друг к дру-
гу и, по-видимому, для ответа на этот во-
прос придется использовать фотоматериалы 
с высокой разрешающей способностью (не 
менее 250 линий на миллиметр). Для обеих 

разновидностей стримеров при исследован-
ной величине напряжения 1,32·104 В харак-
терно их продолжение за пределы границ 
заземленного электрода. Этим границам 
соответствуют резкие скачки (градиенты) 
оптической плотности стримеров, в сово-
купности образующих характерные кольца 
(показаны стрелками на рис. 2а и 2б), осо-
бенно отчетливо проявляющиеся при им-
пульсах положительной полярности. Коль-
цевая структура была обнаружена и внутри 
электронных лавин (см. вкладки на рис. 2а 
и 2б), также зависящая от полярности напря-
жения, что обнаружено впервые. Так, при 
видеоимпульсе положительной полярности 
электронные лавины имеют двухкольцевую 
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структуру с резко очерченными границами 
между ними. При этом первое, центральное 
кольцо создает на AgHal-фотоматериале наи-
большую интегральную оптическую плот-
ность по сравнению со вторым окружающим 
его кольцом. Из чего следует, что внутри 
лавины сосредоточена наибольшая концен-
трация электрически заряженных частиц, 
взаимодействие которых друг с другом и/
или нейтральными атомами (молекулами) 
газа рождает большое количество фотонов 
преимущественно ультрафиолетовой обла-
сти электромагнитного спектра, на что ука-
зывают резкие границы колец как резуль-
тат сильного поглощения данных фотонов 
плазменной средой и фоточувствительным 
слоем регистрирующего материала. Этот 
вывод согласуется с результатами экспе-
риментов других авторов [6, 7]. Подобная 
структура лавин наблюдается при импульсе 
отрицательной полярности, но второе коль-
цо на периферии имеет диффузный характер 
со слабо выраженной лучевой структурой. 
Отметим, что описанные нами изображения 
структуры электронных лавин противопо-
ложны по контрастности опубликованным 
авторами [6], т.к. для их регистрации они 
использовали несеребряные фотоматериа-
лы, которые экспонировались 20–80 с БГР 
при переменном напряжении 24 кГц.

Как видно из осциллограмм рис. 2в и 2г, 
при данной величине напряжения горение 
разряда носит многоимпульсный характер, 
несмотря на то, что он возбуждается оди-
ночными высоковольтными импульсами. 
Причем на импульсах положительной по-
лярности этот процесс начинается на уров-
не ~0,2 переднего фронта напряжения, а на 
импульсах отрицательной полярности – на 
максимуме его амплитуды. Наблюдаемая 
закономерность подтверждает ранее полу-
ченные результаты подобных исследований 
[4] и объясняется существенным различием 
эмиссионных характеристик диэлектриче-
ского и металлического электродов. Кроме 
того, многоимпульсный характер горения 
БГР как в лавинном, так и стримерном ре-
жиме является дополнительным подтверж-
дением реализации «Эффекта Ротштейна» 
на AgHal-фотоматериалах при их многократ-
ном экспонировании световыми вспышка-
ми от разряда в импульсном электрическом 
поле большой напряженности [5]. 

Среди древовидных фигур Лихтенбер-
га БГР было обращено внимание на вееро-
образные (см. рис. 2а) и высказано пред-
положение о причине их образования как 
результате распада стримеров и увеличения 
вероятности протекания этого процесса 
с возрастанием длительности высоковольт-
ных видеоимпульсов или уменьшением ча-

стоты заполнения радиоимпульсов. Поэто-
му получение и исследование таких фигур 
проводилось на последних, что одновре-
менно позволило установить формирова-
ние веерообразных стримеров с четко вы-
раженной лучевой структурой только при 
положительных полупериодах переменного 
напряжения, длительность которого в на-
ших экспериментах составляла ~1,3·10–2 с. 
Зафиксированное на ФТ-41П изображение 
описанного стримера БГР представлено на 
рис. 3 с осциллограммой возбуждающего 
разряд радиоимпульса напряжения и тока 
его горения.

На рис. 3а четко видна структура вее-
рообразного стримера и динамика его фор-
мирования. Начинаясь у высоковольтного 
электрода, стример имеет утолщенное ос-
нование, из которого выделяется яркосве-
тящийся канал, по длине превышающий 
соседние стримеры, и заканчивающийся 
диффузно выраженной головкой той же яр-
кости, окруженной радиально расположен-
ными лучами. Важно отметить, что лучи 
начинаются на расстоянии, приблизительно 
равном диаметру головки, и не имеют точек 
пересечения между собой, что указывает на 
одноименный знак их электрического заря-
да. Зафиксированные фотопленкой и пред-
ставленные на заднем плане снимка «ле-
пестки веера» (помечены стрелками на рис. 
3а) свидетельствуют, что процесс распада 
стримера носит объемный характер. Этому 
процессу соответствует импульс тока разря-
да амплитудой 0,35 А, тогда как остальным 
стримерам нитевидной формы соответ-
ствует ток, не превышающий 9·10–2 А, что 
видно из верхней осциллограммы рис. 3б. 
Как предполагалось, ток разряда указанной 
амплитуды для веерообразного стримера 
возникал лишь на положительных полупе-
риодах переменного напряжения, что видно 
при сопоставлении верхней и нижней ос-
циллограмм. В противном случае стримеры 
не имели веерообразной структуры.

Заключение
Обобщая результаты проведенных ис-

следований, можно сказать, что при опре-
деленной разработке и проведении мас-
штабных фундаментальных исследований 
процессов взаимодействия БГР с различны-
ми AgHal-фотоматериалами фотографиче-
ский метод может существенно дополнить 
осциллографический и электронно-оптиче-
ский не только в ТВН, но и различных тех-
нических и технологических приложениях 
физики плазмы, особенно в тех случаях, 
когда требуется непосредственное размеще-
ние регистрирующего устройства в зоне га-
зоразрядных процессов. Как впервые пока-
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зано в настоящей работе, фотографическим 
методом удается визуализировать неодно-
родность внутренней структуры электрон-
ных лавин и, как следствие этого, – неодно-
родности образующихся из них стримеров, 

формирование и разрушение которых под-
чинено определенным закономерностям, 
в частности, зависящим от полярности при-
ложенного напряжения к газоразрядно-фо-
тографической системе конденсатора.

Рис. 3. Увеличенный (3,7) фрагмент газоразрядной фотографии (позитивное изображение) 
распадающегося стримера БГР, полученного при радиоимпульсе напряжения (а) и 

соответствующая ему осциллограмма (б). Масштаб: одна клетка по оси ординат для 
напряжения БГР (нижняя осциллограмма) – 1,1·104 В и для его интегрального тока (верхняя 

осциллограмма) – 0,18 А; одна клетка по оси абсцисс – 10–3 с (описание в тексте)
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И ЧИСЛА ПРОХОДОВ РАВНОКАНАЛЬНОГО 
УГЛОВОГО ПРЕССОВАНИЯ НА МИКРОСТРУКТУРУ СПЛАВА AZ31 

Пинюгжанин В.М.
ФГБОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет», 

Пермь, e-mail: ramedlov87@yandex.ru

Исследовано влияние температуры и количества проходов равноканального углового прессования 
(РКУП) на микроструктуру магниевого сплава AZ31. Деформацию исходных заготовок осуществляли 
в РКУП матрице с углом пересечения каналов 105° по маршруту BС. Микроструктура представлена в ра-
боте комплексом следующих параметров: размер зерна, величина областей когерентного рассеяния, микро-
твердость, уровень микродеформации. Установлено, что наиболее мелкодисперсное состояние сплава может 
быть достигнуто уже после 2-х проходов в интервале температур 150–200 °С. При увеличении числа про-
ходов все исследуемые характеристики не претерпевают существенных изменений. Как оказалось, РКУП 
в первую очередь приводит к формированию в сплаве AZ31 новых высокоугловых границ, вместе с тем про-
исходит и измельчение кристаллитов исходного материала. Проведенные исследования позволяют предпо-
ложить, что температура рекристаллизации сплава находится в диапазоне 200–250 °С.

Ключевые слова: равноканальное угловое прессование (РКУП), микроструктура, AZ31, измельчение

IMPACT OF THE NUMBER OF PASSES AND TEMPERATURE OF EQUAL 
CHANNEL ANGULAR PRESSING ON AZ31 ALLOY MICROSTRUCTURE 

Pinyugzhanin V.M.
Perm State University, Perm, e-mail: ramedlov87@yandex.ru

The impact of temperature and the number of passes of equal channel angular pressing (ECAP) on the 
microstructure of AZ31 magnesium alloy is analyzed. Using the route BC, billets of AZ31 alloy were processed by 
ECAP die having an inner angle 105° between the channels. In this work, the resulting microstructure is presented 
in terms of the following parameters: grain size, coherent scattering domain size, microhardness and microstrain 
level. It is shown that the fi nest structure can be achieved after two ECAP passes, only. Under these conditions the 
refi nement of the alloy occurs predominantly due to formation of high angle boundaries. This is accompanied by a 
reduction of the coherent scattering domain size. When increasing the number of passes the optimized characteristics 
do not change markedly. The deformation via 2 passes at temperatures ranging from 200 to 250 °С leads to a 
recrystallization process of the alloy. 

Keywords: equal channel angular pressing (ECAP), microstructure, AZ31, grain refi nement

Современное развитие водородной 
энергетики во многом зависит от создания 
эф фективных систем хранения и транспор-
тировки водорода. Для решения указанной 
задачи особое внимание уделяется взаимо-
связи между кинетикой взаимодействия во-
дорода с различного рода твердыми фазами 
и их микроструктурой, включая аморфные 
и нанокристаллические вещества. К числу 
перспективных материалов накопителей 
водорода относятся магний и сплавы на его 
основе, которые способны обратимо погло-
щать водород в количестве, удовлетворяю-
щем требованию DOE [5]. 

Измельчение структуры материала до 
нанокристаллического состояния с раз-
мером частиц 20–50 нм является одним из 
способов, позволяющих повысить скорость 
поглощения и обратимую сорбционную ем-
кость водорода при большом количестве ци-
клов сорбция/десорбция. Однако, как было 
установлено [2], обратимая сорбционная 
емкость наноструктурированного материа-
ла часто оказывается ниже, чем ожидалось, 
а при достижении частицами магния неко-
торого критического размера образование 
в атмосфере водорода стабильных гидрид-

ных зародышей не происходит. Указанные 
обстоятельства позволяют предположить, 
что существуют некоторые оптимальные 
размерные параметры микроструктуры ма-
териала, по всей вероятности, в диапазоне 
перехода от нано- к ультрамелкозернистому 
состоянию, которое, в свою очередь, может 
быть достигнуто приложением интенсив-
ной пластической деформации (ИПД). Од-
ной из разновидностей ИПД является ме-
тод равноканального углового прессования 
(РКУП) [7]. Для выбора оптимальных раз-
мерных параметров необходимо установить 
общие закономерности изменения микро-
структуры сплава при различных условиях 
деформации.

Магниевые сплавы при относительно 
небольшом (~ 5 вес. %) содержании легиру-
ющих компонентов имеют гексагональную 
плотноупакованную (ГПУ) структуру с со-
отношением с/а = 1,624 [3], а потому при 
комнатной температуре для них характерно 
значительно меньшее число систем легкого 
скольжения по сравнению с материалами, 
которые имеют кубическую решетку [3]. 
В связи с этим деформацию магния и его 
сплавов обычно осуществляют при нагреве 
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до температур (0,2–0,6)Tпл (Tпл – температу-
ра плавления, равная 924 K).

Формирование микроструктуры сплава 
посредством РКУП может быть реализова-
но путем варьирования нескольких пара-
метров [1]. К их числу относятся маршрут 
и скорость прохождения заготовки по кана-
лу матрицы, температура нагрева заготовки 
в процессе РКУП и, конечно же, количество 
проходов сплава. В работе [4] нами было 
показано, что наиболее эффективным для 
уменьшения размера зерен и кристаллитов 
магниевого сплава AZ31 является маршрут 
BC. В продолжение этих исследований было 
проанализировано влияние температуры де-
формации и количества проходов по марш-
руту BC на степень измельчения микрострук-
туры сплава AZ31 в процессе РКУП. 
Материалы и методика исследования
Заготовки промышленного сплава AZ31 (96 % 

Mg, 3 % Al, 1 % Zn, вес. %) размером 1010100 мм 
деформировали в установке РКУП с углом пересе-
чения каналов 105° по маршруту BC. Скорость про-
хождения заготовок по каналу матрицы составляла 
~ 1 см/с. В первой серии экспериментов каждую за-
готовку деформировали в канале РКУП матрицы при 
температуре 250 °С заданным количеством проходов: 
2, 4, 5, 8 или 9. Во второй серии экспериментов из-
учали влияние температуры при двукратном прохож-
дении заготовки по каналу РКУП матрицы. В этом 
случае деформацию осуществляли при одной из 
температур: 150, 200, 250 и 300 °С. Образцы для ис-
следования микроструктуры представляли собой пла-
стинки размером 10102 мм, вырезанные из средней 
части деформированной заготовки перпендикулярно 
направлению движения образца по каналу матрицы. 

Расчет параметров тонкой структуры – размера 
областей когерентного рассеяния (ОКР) D и средне-
го уровня микродеформаций  – осуществляли 
методом рентгенострук турного анализа в приближе-
нии Вильямсона–Холла [10], считая, что размерное 
и деформа ционное уширение линии представлено 
в распределении интенсивности каждого рентгенов-
ского максимума как функции Гаусса. Рентгенограм-
мы были получены на дифрактометре Sie mens D5000 
в λ-Co (Kα) излучении. Микроструктуру сплава ис-
следовали с применением оптического микроскопа 
Olympus BX-51. Испытание образцов на микротвер-
дость прово дили на приборе ПМТ-3 по стандартной 
методике при нагрузке 100 Г (1 Н). Для объектив-
ности результата были получены данные с различных 
участков поверхности шлифа, местоположение кото-
рых было одинаковым для всех образцов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Согласно результатам оптической микро-
скопии, для сплава AZ31 в исходном состоя-
нии характерна преимущественно равноосная 
форма зерен со средним размером ~ 30 мкм.

Влияние количества проходов
На рис. 1 показано изменение несколь-

ких параметров микроструктуры спла-

ва в зависимости от количества проходов 
РКУП. Видно, что все анализируемые ха-
рактеристики микроструктуры, за исключе-
нием уровня микродеформаций, являются 
немонотонными функциями числа прохо-
дов. Из представленных результатов мож-
но особо выделить данные, соответствую-
щие двум проходам РКУП. Как следует из 
зависимости, показанной на рис. 1,а, уже 
два прохода при 250 °С приводят к макси-
мальному измельчению зерна исходного 
материала до размеров ~ 2 мкм. Далее, по 
мере роста количества проходов, размер 
зерна сплава практически не изменяется. 
Измельчение структуры при двукратном 
прессовании сопровождается ростом ми-
кротвердости сплава (рис. 1, б), которая при 
последующих циклах РКУП деформации 
оказывается слабо чувствительной к росту 
количества проходов.

Судя по кривой, изображенной на 
рис. 1, в, вместе с измельчением зерна 
сплава при двух проходах по маршруту BC 
происходит и уменьшение кристаллитов 
до размеров ~ 70 нм. При последующем 
увеличении количества проходов величи-
на областей когерентного рассеяния (ОКР) 
возрастает до значения ~ 200 нм и далее 
практически не изменяется. Вне зависимо-
сти от числа проходов прессование сплава 
при 250 °С не приводит к изменению уров-
ня микродеформаций (рис. 1, г).

Как известно [3], микротвердость образ-
ца сплава зависит от размера зерна и (или) 
протяженности межкристаллитных границ, 
а также степени дефектности внутризерен-
ных областей. Из рис. 1 видно, что рост ми-
кротвердости после двух проходов сопро-
вождается как уменьшением размера зерна, 
так и ОКР без существенного изменения 
уровня микродеформаций в сплаве. Это 
свидетельствует в пользу того, что при тем-
пературе 250 °С увеличение микротвердо-
сти деформируемого материала происходит 
главным образом не за счет дислокацион-
ных реакций, а обусловлено измельчением 
структуры, которое в данных условиях экс-
перимента может осуществляться как дро-
блением исходных зерен и кристаллитов, 
так и за счет образования зародышей рекри-
сталлизации. С этой точкой зрения согласу-
ется характер изменения микроструктуры, 
которая для сплава после двух проходов 
показана на рис. 2, а. Видно, что в исследу-
емом сплаве присутствуют неравноосные 
зерна с нелинейными границами, возник-
шие, по-видимому, в процессе деформа-
ции материала. С другой стороны, видны 
и сравнительно мелкие зерна, которые мог-
ли образоваться в локальных микрообъемах 
образца в ходе рекристаллизации. 
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Рис. 1. Размер зерна (а), микротвердость (б), 
величина ОКР (в) и уровень микродеформаций 
(г) исходного образца (исх.) и образцов сплава 

AZ31 после РКУП при 250 °С

Сопоставление микрофотографий шли-
фов сплава при количестве проходов более 
двух позволило обнаружить морфологиче-
ское сходство соответствующих образцов. 
К примеру, как видно из рис. 2, б, сплав 
после четырех проходов при 250 °С име-
ет сравнительно однородную структуру 
с равноосными зернами без явных следов 
пластической деформации по телу зерна. 

Для большинства зерен характерны почти 
линейные границы, сходящиеся в тройных 
стыках под углом ~ 120°. Данная особен-
ность микроструктуры является типичным 
признаком рекристаллизованного зерна. 
Следовательно, естественно предположить, 
что в процессе реализации РКУП образец 
претерпел рекристаллизацию.

а

б
Рис. 2. Микроструктура образца сплава AZ31 

после 2-х (а) и 4-х (б) проходов РКУП 
при температуре 250 °С

Полученные данные по характеру изме-
нения величины зерна и особенностей ми-
кроструктуры сплава хорошо коррелируют 
с результатами работы [8], где авторы изу-
чали влияние количества проходов РКУП на 
размер зерна при температуре 320 °С, когда 
магниевый сплав оказывается рекристал-
лизованным уже после первого прохода. 
Таким образом, на наш взгляд, при количе-
стве проходов РКУП более двух решающий 
вклад в формирование микроструктуры 
материала вносят рекристаллизационные 
процессы, о чем также свидетельствуют 
низкий уровень микроискажений в сплаве 
после каждого цикла деформации и близкие 
значения микротвердости у всех деформи-
рованных образцов (рис. 1, б). Вследствие 
этого наиболее мелкодисперсная структура 
со средним размером зерен ~2 мкм форми-
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руется после двух проходов по маршруту 
BC. Данное обстоятельство было принято 
во внимание при изучении особенностей 
формирования микроструктуры сплава по-
средством РКУП деформации в широком 
температурном интервале.

Влияние температуры
Влияние температуры РКУП деформа-

ции на параметры микроструктуры спла-
ва показано на рис. 3. Согласно данным, 
представленным на рис. 3, а, два прохода 
при 150 °С сопровождаются уменьшением 
размера зерна до значения ~ 2 мкм. Размер 
зерна остается постоянным с повышением 
температуры деформации вплоть до 250 °С 
и увеличивается для образца, деформи-
рованного при 300 °С, достигая значения 
~ 8 мкм. Возрастание микротвердости спла-
ва (рис. 3, б) при температурах деформации 
150 и 200 °С согласуется с изменением раз-
мера зерна (см. рис. 3, в) и свидетельствует 
о деформационном упрочнении сплава. За-
тем с повышением температуры проходов 
от 200 до 250 °С значение HV уменьшает-
ся. Как видно из рис. 3, в, РКУП деформа-
ция сплава при температуре 150 °С приво-
дит к уменьшению ОКР, размер которых 
в деформированном материале достигает 
~ 75 нм и в дальнейшем слабо зависит от 
температуры проходов вплоть до темпера-
туры 250 °С. Величина микроискажений 
(рис. 3, г) в сплаве изменяется немонотонно 
с увеличением температуры: деформация 
материала при 150 °С приводит к заметно-
му росту уровня микроискажений, затем 
по мере повышения температуры деформа-
ции этот показатель снижается и, начиная 
с 250 °С, практически не изменяется в ис-
следованном нами интервале температур. 

Характер эволюции параметров ми-
кроструктуры (рис. 3) – в первую очередь 
микротвердости и величины микродефор-
маций – позволяет выделить два темпера-
турных интервала. В первом наблюдаемые 
закономерности изменения микрострукту-
ры обусловлены преимущественно дефор-
мационными, а во втором – пред- и рекри-
сталлизационными процессами. Указанное 
обстоятельство иллюстрируют микрофото-
графии образцов сплава после двух прохо-
дов при 150 °С (рис. 4) и после двух (и че-
тырех) проходов РКУП при 250 °С (рис. 2). 
Как видно из рис. 4, микроструктура образ-
ца сплава об ладает существенной неодно-
родностью: скопления из мелких зерен со-
седствуют вместе с крупными исходными 
зернами, раздробленными вновь образован-
ными большеугловыми границами на фраг-
менты, протяженность которых в раз личных 
направлениях в плоскости шлифа может 
значительно отличаться. Измельчение спла-

ва после деформации при 250 °С (см. рис. 2) 
оказывается заметно более равномерным. 
Несмотря на присутствие в микроструктуре 
образца, показанной на рис. 2, а, зерен де-
формационного происхождения, проследить 
ход первоначальных высокоугловых границ 
в нем не представляется возможным.

а

б

в

г
Рис 3. Размер зерна (а), микротвердость (б), 
величина ОКР (в) и уровень микродеформаций 
(г) исходного образца (исх.) и образцов сплава 

AZ31 после двух проходов РКУП при различных 
температурах
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Рис. 4. Микроструктура сплава после 
двух проходов РКУП при 150 °С

Рассмотренные морфологические осо-
бен ности магниевого сплава аналогичны 
тем, которые наблюда ли после РКУП де-
формации титана [6]. Сравнение результа-
тов воздействия ИПД на микроструктуру 
этих материалов интересно тем, что титан 
имеет также гексагональную плотноупако-
ванную решетку, однако с иным соотноше-
нием с/а (для чистого титана с/а = 1,588 [3]). 
Как известно [1], наиболее интенсивное из-
мельчение зерна в металлах и сплавах с ку-
бической ре шеткой также происходит после 
одного-двух проходов. Это свидетельствует 
о преиму щественном влиянии на формиро-
вание микроструктуры, в первую очередь, 
способа дефор мации – в данном случае 
РКУП, тогда как типу кристаллической ре-
шетки исходного ма териала, видимо, мож-
но отвести второсте пенную роль. Тем не 
менее, следует заметить, что в отличие от 
магния и титана РКУП кубических метал-
лов (например алюминия [9]), как прави-
ло, сопровождается формированием более 
однородной структуры. Так, в плоскости 
шлифа, ортого нальной либо параллельной 
направлению движения образца по каналу 
матрицы, материал обычно представлен 
близ кими по форме и размеру зернами.

Заключение
На основании проведенного исследова-

ния можно сделать вывод о том, что для по-
лучения мелкодисперсной структуры в спла-
ве AZ31 достаточно использовать 2 прохода 
РКУП по маршруту BC в интервале темпера-
тур 150–200 °С. При данных условиях ИПД 
достигается минимальный размер зерен за 
счет, прежде всего, формирования новых 
высокоугловых границ, которое сопрово-
ждается также измельчением кристаллитов 
сплава. Полученная при этом микрострук-
тура образцов характеризуется существен-
ной неоднородностью. Установленные нами 
закономерности изменения микрострукту-
ры позволяют утверждать, что температура 

рекристаллизации сплава AZ31 находится 
в интервале температур 200–250 °С.

Работа выполнена при частичной финан-
совой поддержке Министерства образова-
ния Пермского края, соглашение № С-26/211.
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К ВОПРОСУ ОБ АКЦЕНТНОМ ОФОРМЛЕНИИ ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИХ 

СЛОВОСОЧЕТАНИЙ НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ДИСКУРСА 
В СИНТАГМАТИКЕ УСТНОЙ РЕЧИ

Фокина С.Л. 
ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный университет», Иваново, e-mail: niu@ivanovo.ac.ru

Настоящее исследование посвящено описанию акцентного оформления бинарных терминологических 
словосочетаний нанотехнологического дискурса в синтагматике речи. Акцентуация данных терминологи-
ческих единиц ранее не была предметом исследования специалистов. Двухкомпонентные образования яв-
ляются наиболее распространенными в данной научной области, поэтому заслуживают особого внимания. 
Фонетическое оформление терминологических словосочетаний области нанотехнологий вызывает значи-
тельные трудности среди русскоязычных студентов, изучающих английский язык в условиях аудиторного 
билингвизма. Это связано с тем, что акцентуация указанной группы терминов характеризуется вариативно-
стью. Акцентная выделенность исследуемой группы терминологических единиц тесно связана с семантикой 
слова в дискурсе. В настоящем исследовании было выявлено несколько акцентных типов двухкомпонетных 
словосочетаний нанотехнологического дискурса, функционирующих в синтагматике устной речи носителей 
английского языка. 

Ключевые слова: нанотехнологический дискурс, бинарные терминологические словосочетания, акцентное 
оформление, акцентный тип, синтагматика речи 

ACCENTUATION OF BINARY TERMINOLOGICAL UNITS IN 
NANOTECHNOLOGICAL DISCOURSE: SYNTAGMATICS OF ORAL SPEECH

Fokina S.L. 
Ivanovo State University, Ivanovo, e-mail: niu@ivanovo.ac.ru

The present research is devoted to the study of accentual models of binary terminological units in 
nanotechnological oral discourse. Accentuation of these terminological word-clusters has not been studied before. 
Binary terms constitute the most numerous group of terms that function in nanotechnological discourse and are in 
the focus of the research. The fact that the given terminological units are always stressed in the fl ow of speech is 
closely connected with their semantic weight in the studied discourse. The given research presents the accentuation 
patterns of binary terminological units that function in the native speakers’ oral speech. 

Keywords: nanotechnological discourse, binary terminological units, accentuation patterns, syntagmatics of speech

В фокусе настоящего исследования на-
ходятся бинарные терминологические сло-
восочетания нанотехнологического дискур-
са, а именно их акцентуация в синтагматике 
речи, как носителей английского языка, так 
и русскоязычных билингвов. Актуальность 
данной работы заключается в том, что ак-
центные особенности указанной группы 
английских терминов представляют боль-
шую сложность для не носителей языка. 
Многочисленные ошибки в просодическом 
оформлении английской речи, которые до-
пускаются русскими студентами и специ-
алистами технических областей знания, 
изучающими английский язык в услови-
ях искусственного билигвизма, приводят 
к значительному снижению эффективности 
профессиональной коммуникации. 

Отбор экспериментального корпуса 
данного исследования проводился в два 
этапа. На первом этапе был составлен ши-
рокий корпус исследования на материале 
примеров сложных терминологических 
образований языка нанотехнологий, пред-
назначенных для предварительного линг-
вистического анализа. Для решения этой 
задачи использовался метод сплошной вы-
борки из различных источников. Всего нами 

было отобрано 725 терминологических 
единств, функционирующих в нанотех-
нологическом дискурсе. На данном этапе 
был проведен предварительный смысловой 
анализ материала. Широкий корпус иссле-
дования далее был проанализирован с точ-
ки зрения компонентного состава сложных 
образований. Для получения объективных 
данных, на основе которых составлялся уз-
кий корпус, на данном этапе также прово-
дился анализ лексикографических изданий 
области нанотехнологий. 

На втором этапе исследования, на ос-
новании широкого корпуса, был состав-
лен узкий корпус исследования, в который 
вошли 263 бинарных терминологических 
словосочетания вне лингвистического кон-
текста и в составе фраз (84 предложения), 
озвученных дикторами. В настоящем экс-
перименте принимали участие две группы 
дикторов:

1) носители американского и британ-
ского вариантов английского языка, облада-
ющие нормативным произношением; 

2) русские билингвы – студенты тех-
нических специальностей Ивановского 
государственного университета (направле-
ние «Нанотехнология»), Ивановского го-
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сударственного химико-технологического 
университета (направление «Электроника 
и наноэлектроника»), Ивановского государ-
ственного энергетического университета 
(специальность «Электроэнергетика»). 

Выбор для анализа бинарных терми-
нологических словосочетаний обусловли-
вается тем, что именно эта группа терми-
нологических единств наиболее широко 
представлена в дискурсе нанотехнологий 
(56 % от общего числа словосочетаний).

Отечественный ученый Е.Л. Фрейди-
на [4] полагает, что изучение просодии 
звучащего текста является сегодня одним 
из актуальных направлений современной 
фонетики. Не вызывает сомнения актуаль-
ность исследования в просодическом плане 
именно научной речи, где речь лектора или 
докладчика должна быть построена наибо-
лее оптимальным образом для восприятия 
содержащейся в ней научной информации. 
Однако, как отмечают исследователи, ре-
альное владение произношением англий-
ского языка даже на уровне высококвалифи-
цированных русских филологов-билингвов 
не соответствует описаниям произноси-
тельной нормы [3]. Проблема просодии 
в научном регистре приобретает особое 
значение, когда речь идет о выступлениях 
на иностранном языке как в учебной ауди-
тории, так и на конференциях, семинарах, 
симпозиумах и т.д. Таким образом, не под-
лежит сомнению важность изучения просо-
дических характеристик речи в устном ака-
демическом дискурсе. 

Общеизвестно, что сфера научного 
общения преследует цели наиболее точ-
ного, логичного, однозначного выражения 
мысли. Следовательно, специфика научной 
речи сказывается и на отборе интонацион-
ных средств в звучащих научных текстах. 
Фонетические особенности научного стиля 
сводятся к следующим: подчиненность ин-
тонации синтаксическому строю научной 
речи, стандартность интонации, замедлен-
ность темпа, стабильность ритмической 
организации высказывания. Кроме того, 
к особенностям произношения в научном 
стиле речи относятся: ослабленная редук-
ция гласных, отчетливое произношение зву-
ков (с приближением к буквенному произ-
ношению), произношение заимствованных 
и интернациональных слов с приближени-
ем к интернациональной норме и др.

Необходимо заметить, что не случайно 
в качестве единицы исследования акценту-
ации терминологических словосочетаний 
на синтагматическом уровне было выбрано 
предложение, так как оно определяет ин-
тонационно-ритмический рисунок фразы 

и влияет на изменение акцентной структу-
ры слов во фразе. 

Одним из основных положений тео-
рии словосочетания в отечественном язы-
кознании является утверждение о том, что 
словосочетание так же, как слово, имеет 
номинативный характер, относится к но-
минативным средствам языка; так же, как 
и слово, оно может по-разному функциони-
ровать в предложении. С другой стороны, 
словосочетание представляет собой линей-
ную языковую единицу, которая, включаясь 
в речь, может быть либо частью предложе-
ния, либо целым предложением, получая 
при этом не только определенное интона-
ционное оформление, включающее фразо-
вое ударение, но и обладающую определен-
ной коммуникативной направленностью 
[2]. Ученые полагают, что словосочетание 
в предложении может претерпевать измене-
ния, обусловленные его отношением к той 
информации, которая содержится в пред-
ложении. Это, во-первых, явления семан-
тического осложнения зависимого члена 
словосочетания, во-вторых, явления инфор-
мативно обусловленной семантической не-
разложимости словосочетания [1]. Таким 
образом, словосочетание только в составе 
предложения и через предложение входит 
в систему коммуникативных категорий 
речи, средств сообщения, а также оно впи-
сывается в интонационную конструкцию 
предложения. 

Предварительные наблюдения позволя-
ют предположить, что интересующие нас 
терминологические единицы всегда нахо-
дятся под ударением в синтагматике речи, 
а их акцентная выделенность тесно взаи-
мосвязана с семантикой слова в дискурсе. 
Результаты аудитивного анализа показали, 
что второй компонент терминологическо-
го словосочетания обычно отмечен более 
сильным ударением, сопровождающимся 
изменением высоты основного тона. Пре-
обладающим ядерным тоном, маркиру-
ющим акцентно выделенный компонент 
изучаемых словосочетаний, является нис-
ходящий тон (низкий и высокий), называ-
емый в английском языке Low Fall и High 
Fall. Используя низкий нисходящий тон, 
говорящий стремится привлечь внимание 
слушателя к выделенному участку фразы, 
то есть к смысловому центру высказыва-
ния. Из этого можно сделать вывод о том, 
что интересующие нас двухкомпонентные 
словосочетания имеют наибольший семан-
тический вес во фразе. Необходимо также 
отметить, что главная смысловая нагрузка 
падает на субстантивный компонент терми-
нологического словосочетания. 
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акцентных типов бинарных терминологи-
ческих словосочетаний (БТС), функцио-
нирующих в устном нанотехнологическом 
дискурсе (в синтагматике речи), позволяют 
выделить следующие акцентные типы БТС: 

– Акцентный тип (┴ ┴ ┴), представлен-
ный тремя равными по силе ударениями, яв-
ляется наиболее распространенным в син-
тагматике речи, что, по-видимому, связано 
с семантической значимостью компонентов 
в предложении. 

Например: 
Ad′vanced ′bioan′alysis, including accurate 

quantitation, has driven the need to understand 
biology and medicine at the molecular level. 

– Акцентный тип (┴ ┴), когда оба ком-
понента обладают равными по силе ударе-
ниями, также часто встречается в синтагма-
тике речи. 

Например: 
A new ′optical ′sensor that can image 

internal defects in ferromagnetic materials has 
been invented by researchers in India. 

– Акцентный тип (┴ ┬ ┴) с одним второ-
степенным ударением на втором компонен-
те трехчастного словосочетания встречает-
ся лишь в небольшом количестве примеров 
из нашей выборки. 

Например:
′Surface ֽmodifi ′cation and coating 

technologies are widely used to augment 
product surface function and to improve 
performance.

– Акцентный тип (┬ ┴ ┴), представлен-
ный второстепенным ударением на первом 
компоненте БТС и двумя последующими 
полноударными компонентами. Данный тип 
акцентирования встречается крайне редко. 

Например:
Quantum dots – ֽsemicon′ductor ′structures 

in which electrons are confi ned in all three 
dimensions – have been intensively studied 
over the last two decades. 

Таким образом, как показали ре-
зультаты аудитивного анализа, наиболее 
распространенной акцентной моделью 
двухкомпонентных терминологических 
словосочетаний в дискурсе нанотехноло-
гий в синтагматике речи оказалась модель 
с двумя равноправными ударениями на 
обоих компонентах словосочетания. В по-
зиции в конце синтагмы более сильное 
ударение обычно оформлено нисходящим 
тоном, что обусловлено необходимостью 
выделения наиболее важной информации 
в высказывании. 

Английское терминологическое слово-
сочетание, попадая в связную речь, начи-
нает подчиняться законам фразы. Поэтому 
акцентно-ритмическая структура данных 
терминологических единиц в устной речи 
имеет иную просодическую картину по 
сравнению с ее акцентным оформлением 
в парадигматике речи. 

Описание акцентуации терминологи-
ческих словосочетаний нанотехнологи-
ческого дискурса представляет не только 
тео ретический интерес, но и практическую 
значимость в условиях обучения англий-
скому языку для профессиональных целей 
в русскоязычной аудитории.
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ОНТОЛОГИЯ ПЕРСОНАЛЬНОГО МИФА ЖИЗНИ
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Для человека персональный миф творит особую социокультурную реальность. Он связывает предметы, 
процессы и явления в нечто единое, поэтому в мифе проявляется особая каузальность. Мифологические за-
коны – это подлинные и самые реальные законы его бытия, формирующиеся посредством рефлексивного 
оформления социокультурного опыта жизни. Мифологический характер законов и их понимания конститу-
ирует бытие человека. Смысл является вероятностным конструктом персонального мифа и выступает меха-
низмом сопряжения внешнего и внутреннего миров. Во внутреннем мире воображения в процессах обжи-
вания идет оформление персонального мифа как ценностно-смыслового пространства, в котором человек 
создает и реализует свой жизненный проект. Обживание является своеобразным «полигоном», где человек 
разворачивает и «мифически реализует» принятые им смыслы и даже те, которые не всегда можем реализо-
вать в наличном бытие. Персональный миф есть экзистенциальное, базовое устройство человеческого «Я», 
в аспекте его умения быть собой. 

Ключевые слова: миф, персональный миф, рефлексия, взаимодействие, смысл, внутренний мир воображения, 
обживание

ONTOLOGY OF PERSONAL MYTH OF LIFE
Sharov A.S.

Omsk State Pedagogical University, Omsk, e-mail: sharov@omgpu.ru

Personal myth creates special sociocultural reality for a person. It binds things, processes and events together 
and that is why a special causality may occur in myths. Mythological rules are genuine and the most real rules of 
his existence which is formed by refl exive design of sociocultural life experience. Mythological character of rules 
and understanding make up person’s existence. Essence may be a part of personal myth and represents mechanism 
of binding the outer and inner world. In the inner world of imagination in the processes of settlement there is a 
developing of personal myth as a value semantic sphere in which the person creates and realizes his life project. 
Settlement is a so called platform where a person mythically realizes accepted by him essences and even those 
essences which can’t be realized in real existence. Personal myth is an existential, base constitution of human being’s 
«Myself» in the aspect of his ability to be himself.

Keywords: myth, personal myth, refl ection, interaction, essence, inner world of imagination, settlement

Проблема мифа не нова, литература, 
посвященная исследованию мифов, доста-
точно обширна – это работы специалистов 
различных областей гуманитарного знания: 
этнографы, философы, филологи, психоло-
ги, историки и др. (Э.Б. Тэйлор, Дж. Фре-
зер, А.Ф. Лосев, Е.М. Мелетинский, Р. Барт, 
К. Леви-Стросс, К.-Г. Юнг). Нас, конеч-
но же, интересует, прежде всего, понима-
ние мифа с точки зрения жизни человека. 
Можно отметить несколько причин повы-
шенного интереса к мифу. Во-первых, это 
связано, прежде всего, с пониманием и ис-
толкованием жизни, с её «иллюзорностью». 
Во-вторых, философия выходят на новое 
осмысление жизни человека. И ощущается 
дефицит конструктивных понятий, кото-
рые бы отражали целостные области бытия. 
В-третьих, в понимании мифа отражается 
та реальность, которая в философии не за-
тронута, не проработана на должном поня-
тийном уровне.

Человек, рождаясь в мире, не просто 
связан с ним, а зависим от него, он погру-
жен в эти зависимости, которые конститу-
ируют его бытие. Зависимость выражается 
в значимости для человека внешнего мира, 
которая в процессе эволюции дифферен-

цируется и интегрируется. Всякая живая 
система является самореферентной, она 
рефлексивно порождает внутри себя репре-
зентации своих внешних взаимодействий, 
с которыми «Я» осуществляет внутренние 
взаимодействия и таким образом возникает 
внутренний мир человека. Взаимодействие 
происходит на границе, в котором разли-
чается одно и иное, отсюда всякая граница 
имеет две стороны, а переход границы есть 
процесс формообразования [1, 2]. Одна-
ко Н. Луман и Ю.А. Антоновский пишут 
не только о сторонах границы и переходе 
с одной стороны границы на другую, но и 
о самой границе, которая может быть отли-
чена от своих сторон. С этих позиций вза-
имодействие, как условие существования 
всякого живого существа в мире, – это пере-
ход с одной стороны границы на другую, 
который осуществляется в рефлексивных 
процессах и опосредован медиумом или ме-
диальным субстратом (Ф. Хайдер). Таким 
медиумом или оформленным для человека 
пространством может быть персональный 
миф жизни человека (А.Ф. Лосев, Э.И. Ме-
щерякова). Миф, оформляясь на границах 
взаимодействия, включает в себя две сторо-
ны границы – внешнюю и внутреннюю. 
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В качестве внешней стороны выступает, 

во-первых, предметно-вещный окружаю-
щий мир, а во-вторых, приобретенный че-
ловеком в ходе жизни опыт (знания, навыки, 
схемы поведения), составляющий основу 
внутренне представленного внешнего мира, 
в том числе и интенциональные объекты 
(Ф. Брентано). Тогда как внутренняя сторо-
на границ взаимодействия задана, прежде 
всего, ценностно-смысловыми образовани-
ями и «Я», которые оформляются в процес-
сах рефлексивной самоорганизации. 

Для человека миф творит иную реаль-
ность, особую хронотопическую целост-
ность, а по сути, выражает проект его жизни. 
Миф есть программируемый культурой про-
ект жизни, содержащий главные духовные 
ценности и смыслы. Он придаёт культуре 
и жизнедеятельности человека целостность, 
т.к. связывает предметы, процессы и явления 
в нечто единое, поэтому в мифе проявляет-
ся особая каузальность – мифологическая. 
Когда человек живет в мифе, он подчиняет-
ся мифическим законам и закономерностям 
[3]. Это подлинные и самые реальные зако-
ны его бытия, формирующиеся в процессе 
социокультурного развития посредством 
рефлексивного оформления опыта жизни. 
В рефлексивном простраивании себя и сво-
ей жизни человек не только определяет 
и устанавливает для себя законы и законо-
мерности, но и связывает себя этими закона-
ми. Прежде всего, это целостно-смысловые 
законы связывания границ жизни. Поэтому 
именно в мифе, как некоторой целостности, 
все предметы и явления обретают особую 
взаимосвязь и сопричастность. «По факту, 
по своему реальному существованию дей-
ствительность остается в мифе тою же са-
мой, что и в обычной жизни, и только меня-
ется её смысл и идея» [3, 448]. Вещи в мифе 
имеют другой, чем в обыденной реальности, 
смысл, подчиняются особой идее. Отсю-
да сфера мифа – это сфера выстраданных 
и пережитых смыслов. 

Смысл актуализирован на границах 
как целостная система взаимосвязей вну-
треннего и внешнего миров, как их сопря-
женность, которая может существовать 
и воспроизводиться для человека лишь как 
форма, имеющая вероятность реализации. 
Смысл существует и функционирует, как 
пишет Н. Луман, одновременно на двух 
сторонах своей формы или границы. На од-
ной он дан актуально значимым, а на дру-
гой – возможностью его реализации [1, 50]. 
Сама возможность оформляет смысл извне, 
задает ему внешнюю форму, а актуально 
значимое оформляет смысл изнутри, на 
внутренней стороне границы. И если смысл 
получает актуализацию, то он указывает на 

отнесение к миру, указывает на другую сто-
рону границ, т.е. включает в себя меру дей-
ствия субъекта с объектом. Он выступает 
вероятностным конструктом регулятивной 
активности, отражающей не только зна-
чимое, но и меру вероятности реализации 
этой значимости. Что-то имеет смысл, если 
оно вероятно и доступно для человека, но 
не обязательно сейчас и здесь, а возможно 
в отдаленном будущем. Вот поэтому суще-
ствует только перспективное зрение и пони-
мание действительности и благодаря этому 
можно увидеть – предвидя, т.е. предвос-
хищая и планируя (Ф. Ницше). Сказанное 
выше подводит нас к тому, что сопряжение 
внешнего и внутреннего миров носит цен-
ностно-смысловой характер, а персональ-
ный миф выражает для человека это со-
пряжение. Поэтому миф всегда временится 
в будущее и чрезвычайно практичен, насу-
щен, всегда эмоционален, аффективен, жиз-
ненен. В силу того, что персональный миф 
есть выражение ценностно-смысловых об-
разований человека, он многомерен, а зна-
чит, содержит в себе и то, что было реализо-
вано, и то, что будет или имеет вероятность 
реализоваться. 

Миф не только наглядно-образно и чув-
ственно-телесно отражает смысловую сфе-
ру человека, он выражает смыслы и ценно-
сти, делает их доступными для понимания 
и осмысления. Всё, что человек видит, чув-
ствует, делает, это и есть те границы, кото-
рые он обживает. Человек в персональном 
мифе встречает и определяет себя, а зна-
чит, оформляет свои чувства, мысли и дела. 
В мифе человек обретает и определяет своё 
«Я», как ту ценностную позицию, из кото-
рой он живёт и осмысливает окружающий 
мир. Персональный миф является смысло-
несущей реальностью и человек культуры – 
это человек мифа, а значит, ограниченный 
человек (А.М. Лобок, А.С. Шаров). Миф, 
прежде всего, выполняет для человека 
символическую функцию, указывая на не-
что и выражая это нечто. Или, как пишет 
Р. Бультман, подлинный смысл мифа заклю-
чается не в том, чтобы дать объективную 
картину мира. В нем выражается скорее 
то, как человек понимает себя в мире; миф 
должен интерпретироваться не космологи-
чески, но антропологически – вернее, экзи-
стенциально. Миф говорит о той силе или 
силах, которые человек воспринимает как 
основание и границы своего мира и своих 
собственных поступков и переживаний. 
Миф говорит об этих силах таким обра-
зом, чтобы наглядно вписать их в область 
привычного мира, в круг его сил и вещей 
и в область человеческой жизни с её эмоци-
ями, мотивами и возможностями [4].
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Миф воплощает глубинно-внутрен-

нее человека и символически его выража-
ет. Само же выражение указывает на не-
кое превращение внутреннего во внешнее, 
а это из области чудесного, но подлинно 
чудесное надо искать в сфере одной и той 
же личности, а уже потом во влиянии од-
ной личности на другую. Об этом А.Ф. Ло-
сев пишет, что чудо есть взаимоотношение 
двух (или большего числа) личностных 
планов [3, 545]. Тогда всякая личность, сама 
по себе, – это чудо, т.к. она только и жива 
взаимопревращениями, в которых оформ-
ляется персональный миф. Персональный 
миф, как таковой, не дан человеку, только 
когда механизм превращения являет сущ-
ностное во внутреннем мире, он приходит 
к нему и может очертить общие границы 
своей жизнедеятельности. Отсюда само 
существование человека есть процесс по-
стижения, понимания и реализации мифа 
собственной жизни. Но как это возможно? 
В реальной жизни. Да, но, скорее, в процес-
сах обживания границ своего бытия. 

Сам процесс обживания – это посто-
янный переход с одной стороны границы 
на другую, а это и есть превращение. Тог-
да в процессах обживания персонального 
мифа, с одной стороны, человек пытается 
пробиться в глубины бытия, открыть для 
себя собственную сущность. А с другой – 
утверждает себя и свою самость в окружа-
ющем мире, проектирует жизнь и реализует 
значимое. Именно в значимости открыт или 
развернут мир для человека, который мно-
гомерно связан этой значимостью (М. Хай-
деггер). Отсюда реализация в обживании 
превращения – это базовая характеристика 
человека в его усилии быть самим собой, 
в его стремлении раскрыть и реализовать 
себя в мире. В процессах обживания у чело-
века есть возможность быть в разных спо-
собах и степенях реальности, осуществлять 
разработку возможностей воплощения пер-
сонального мифа [3, 411]. Именно поэтому 
обживание персонального мифа происхо-
дит во сне, наяву, в процессе воспомина-
ний и рассказов о случившемся, мечтаниях 
и грезах, фантазиях и намеренном искаже-
нии реального хода событий (ложь, при-
украшивание и др.), в игре и в празднике, 
в ходе выполнения ритуалов или просмотре 
кинофильмов, в песнопениях и танцах, при 
чтении книг, приобщении к чему-то, а так-
же в процессе сочувствия и сопереживания. 

Человек в процессах обживания осваи-
вает новые смысловые измерения, выполня-
ет функцию рефлексивного проектирования 
поведения на основе имеющегося опыта, т.е. 
овладевает не только смыслами, но и связы-
вает себя ими, тем самым задавая законы 

собственной жизни. Каким же образом это 
происходит? Самоорганизация внутренне-
го мира совершается в рефлексивных про-
цессах, когда оформляется единый принцип 
интеграции, как проявление центрации, т.е. 
когда все элементы внутреннего мира, по 
словам У. Скотта, соотносятся с какой-либо 
центральной идеей [6]. Это становится воз-
можным потому, что ценности некоторым 
образом скрыты в процессах рефлексиро-
вания, воспроизводятся и конденсируют-
ся в ценностно-смысловых образованиях 
и придают системе стабильность. Возвы-
шение «Я» до позиционального центра есть 
та ценностная позиция, исходя из которой 
наблюдают, оценивают и обнаруживают 
себя способным к действованию. «Я» цен-
ностное задает меру сущему соразмерно 
с намерениями утвердиться в социокуль-
турном мире, реализовать свое стремление 
к значимости, а это базовое стремление че-
ловека [2]. Человек существо деятельное, 
а делать – это что-то осуществлять, разво-
рачивать себя и своё «Я», как ценностный 
центр до полноты его существа. 

Обживание не столько обустройство 
и организация жизни, сколько её проигры-
вание и прогнозирование. И внутренний 
мир воображения является своеобразным 
полигоном или виртуальной реальностью, 
где мы не только опробуем и «мифически 
реализуем» наши смыслы и ценности, но 
и тем многомерным пространством, в ко-
тором мы всегда можем реализовать не-
реализуемое (Ф. Ницше, Ю.М. Бородай). 
В пространстве воображения идёт «обы-
грывание» возможных и желаемых линий 
развития событий. Вот поэтому говорят, что 
миф есть ложь, но такая ложь, которая име-
ет для личности сверхзначимый характер. 
Миф, хотя и существует «здесь и теперь», 
но растянут по оси времени. Проигрывание 
и обживание будущего, а также прошлого 
и настоящего связано с иным горизонтом 
осмысления и видения, а можно сказать – 
и с виртуальной реальностью (Н.А. Носов, 
С.И. Орехов). 

Мифологический характер понимания 
конституирует бытие человека. Миф есть 
экзистенциальное, базовое устройство че-
ловеческого «Я», в аспекте его умения быть 
собой. Обживание и понимание в рамках 
мифа есть бытийный способ присутствия 
самости в мире. Миф всегда касается жиз-
ни в целом и понимание, как возможная 
реализация значимого, исходит из самости 
человека, которая нашла себя в персональ-
ном мифе жизни, в его ценностно-смысло-
вых образованиях. Обживание, как умение 
человеческого «Я» быть в мире целиком 
и полностью, пронизано возможностями 
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и дает феноменальную почву возможно-
сти быть как размыкающее умение. А так 
как любое видение мира есть прогности-
ко-вероятностное (В.В. Налимов), то вся 
наша жизнь, как-то понимаемая человеком, 
есть её обживание в рамках персонального 
мифа. Таким образом, обживание есть «раз-
работка» принятых человеком ценностно-
смысловых образований, раскрытие и вы-
явление подлинных смыслов своего бытия 
в их возможности быть, определение гра-
ниц своего присутствия в мире. Следова-
тельно, внутренний мир воображения – это 
многомерное пространство жизни, в ко-
тором мы обживаемся, а значит, «превра-
щаемся», проявляемся, самоутверждаемся 
и оформляем, тем самым, себя.

Персональный миф жизнедеятельности, 
как-то понимаемый человеком, имеет воз-
можность формировать себя через обжива-
ние, толкование и объяснение. В процессе 
обживания понимание становится самим 
собой. Предметно-вещественный мир для 
человека – это, прежде всего, мифический 
мир, но люди его приняли и обжили своими 
делами, чувствами и мыслями. Сам процесс 
обживания имеет много общего с игрой, 
вероятно, поэтому Й. Хейзинга игру, в са-
мом широком её значении, считает осно-
вой развития культуры, а мы бы добавили 
и психологической культуры человека. Как 
персональный миф, так и игра из области 
чудесного, а значит, превращений и взаи-
мопревращений самости человека в персо-
нальный миф его жизни, и наоборот. Тогда 
основным механизмом обживания персо-
нального мифа является превращение во 
всех своих разновидностях (игра, фантази-
рование, сновидение, переживания, мечты 
и т.п.). Превращение, как базовый механизм 
обживания, имеет регулятивную структу-
ру, которая есть структура персонального 
мифа. Поэтому в процессе обживания, т.е. 
реализации разнообразных превращений, 
персональный миф оформляется и огра-
ничивается. Или, обживание – это посто-
янная работа с персональным мифом, его 
разработка для претворения в жизнь цен-
ностно-смысловых образований, принятых 
человеком. Обживание событий собствен-
ной жизни делает персональный миф той 
реальностью, которую мы считаем своей. 
Принятие персонального мифа как свое-
го возможно только в процессе обживания 
или, если быть более точным, пережива-
ния и установления значимых, ценностно-
смысловых взаимосвязей между человеком 
и миром. По сути, наша жизнь – это обжи-
вание персонального мифа. Конечно, здесь 
следует заметить, что персональный миф 

в процессе обживания изменяется и транс-
формируется, формируется и реализуется. 

Подводя итог рассмотрения персо-
нального мифа можно сказать, что жизнь 
совершается и творится в мифе, т.к. миф – 
это ценностно-смысловое пространство, 
в котором человек обживается, а значит, 
оформляет и реализует свой жизненный 
проект. Персональный миф, в своей глубин-
ной сути, есть хронотопически оформлен-
ная и спроектированная самость человека 
в мир людей и вещей. В этом целостном, но 
ограниченном пространстве жизни лично-
сти происходит её самоутверждение, и она 
находит смыслы своего существования. На-
ходит, а не создаёт. В мифе рефлексивно со-
бираются и упорядочиваются многомерные 
границы в некую целостность, отдельные 
измерения которой могут быть представле-
ны как: определённый горизонт реализации 
жизни, отрешённый от обыденного и фак-
тического существования вещей и людей; 
смыслонесущая реальность, которая упоря-
дочивает жизнь и помогает её осмыслению, 
переживанию; проявление и самоутверж-
дение личности в мифической реальности; 
социокультурные и психологические меха-
низмы превращения, а значит, и существо-
вания человека. 

Жизнь людей всегда осмыслена 
и оформлена с точки зрения общественно-
го мифического сознания. В мифе личность 
стремится также проявить и высказать себя, 
иметь какую-то свою историю. Конкретная 
история личности есть мифическая реали-
зация регулятивных тенденций стремления 
человека к значимости, какой миф – такова 
и личность человека, т.к. личность оформ-
ляется и осмысливается в рамках мифа. Эту 
линию достаточно продуктивно исследуют 
в рамках нарративного подхода (Г. Хер-
манс, Т. Сарбин, М. Уоткинс). Миф, явля-
ясь смыслонесущей реальностью, одно-
временно представляет личность человека 
в её проявлениях, самореализации и само-
утверждении. Иначе говоря, в процессах 
обживания персонального мифа человек 
реализует самое важное для него в жизни. 
Стремление к значимости имеет много про-
явлений, описание которых зависит от науч-
ной позиции автора и его взглядов на сущ-
ность человека (Ч. Дарвин, А. Шопенгауэр, 
Ф. Ницше, А. Адлер, К. Левин, Дж. Воль-
пе, А. Маслоу, К. Роджерс, Е.П. Никитин, 
Н.Е. Харламенкова и др.). Мы используем 
термин «стремление к значимости». Стрем-
ление к значимости собственной лично-
сти – базовая потребность, определяющая 
источник активности человека, его силу 
и особенности [5].
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Стремление к значимости обживается 

и реализуется человеком в процессе регу-
ляции взаимодействия с социокультурным 
миром, где оформляются регулятивные 
тенденции, как ярко выраженная направ-
ленность, на реализацию определенных 
ценностно-смысловых образований. В каж-
дом человеке они некоторым образом соче-
таются и объединяются, образуя отдельные 
устойчивые конфигурации или оформлен-
ные ценностно-смысловые конструкты, 
а в целом, определяя персональный миф 
жизнедеятельности, который и характери-
зует человека в экзистенциальном плане. 
Разумеется, здесь вполне уместно устой-
чивые ценностно-смысловые конструкты 
сравнить с архетипами К. Юнга, как неки-
ми общими тенденциями стремления че-
ловека к собственной значимости в отдель-
ных сферах жизнедеятельности, которые 
выполняют, прежде всего, регулятивную 
функцию. В этом, как нам думается, есть 
выход на «универсалии» в жизни человека, 
но данная проблема нуждается в специаль-
ном исследовании.

Чем же полезен и что может дать пред-
ложенный подход к пониманию персо-
нального мифа психолого-педагогической 
теории и практике? Во-первых, обосновы-
вается важность базового механизма су-
ществования человека в культуре – превра-
щения, которое реализуется во внутреннем 
мире воображения в процессах обживания, 
переживания и проигрывания, как возмож-
ных, так настоящих и уже прошедших. Во-
вторых, в связи с процессами обживания 
во внутреннем мире человека ценностно-
смысловых образований становится очень 
актуальной проблема СМИ и компьютер-
ных виртуальных реальностей в формиро-
вании персональных мифов жизни моло-
дого поколения. В-третьих, данный подход 
инициирует новые исследования и пробле-
мы, связанные с жизненным миром челове-

ка, типологией людей, социокультурными 
универсалиями или архетипами. 
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ПРИСАДКИ ДЛЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТОПЛИВ 
ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ

Дугиева А.Я., Гайтукаева Б.А., Арчакова Р.Д., Султыгова З.Х. 
ФГБОУ ВПО «Ингушский государственный университет», Назрань, e-mail: d.aina@yandex.ru

Использование летнего дизельного топлива в зимних условиях приводит к его перерасходу. Для ре-
шения этой проблемы при производстве дизельных топлив зимних марок применяются депрессорные при-
садки. Добавка их в дизельные топлива позволяет не только повысить температуру конца кипения топлив, 
увеличив тем самым отбор от потенциала, но и сократить содержание в них керосина. Рациональное исполь-
зование нефтяных горючесмазочных материалов, улучшение их качества и расширение ресурсов являются 
основными задачами современной нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности. В статье 
приведены результаты исследования влияния депрессорных присадок на температуру застывания дизельно-
го топлива. Рассмотрены способы снижения температуры полученных топлив в соответствии с ГОСТ. Це-
лью является исследование и анализ дизельных топлив и влияние на них депрессорных присадок.

Ключевые слова: нефть, дизельное топливо, присадки, технические условия

ADDITIVES FOR OPERATION FUEL AT LOW TEMPERATURES
Dugieva A.Y., Gajtukaeva B.A., Archakova R.D., Sultygova Z.K. 

FGBOU VPO «Ingush State University», Nazran, e-mail: d.aina@yandex.ru

Use of summer diesel fuel in winter conditions can lead to over expenditure. To solve this problem in the 
production of diesel fuel winter brands apply depression additives. Additive them in diesel fuel allows not only to 
raise the temperature of the end of boiling of fuels, thereby increasing the selection of potential, but also to reduce 
the content of kerosene. Rational use of oil lubricant materials, improvement of their quality and expansion of the 
resources, are the main tasks of a modern oil-refi ning and petrochemical industry. The article presents the results of 
research of infl uence of depressor additive on the solidifi cation temperature of diesel fuel. The methods of lowering 
the temperature of the derived fuels in accordance with the GOST. The aim is to study and analysis of diesel fuels 
and the impact on them of depressor additive.

Keywords: petroleum, diesel fuel, additives, specifi cations

Современное экономическое положе-
ние страны и высокий физический износ 
оборудования отечественных нефтезаводов 
позволяет влиять на качество дизельного 
топлива только путем снижения начала его 
кипения. Следует отметить, что из выпуска-
емого дизельного топлива менее 1 % арк-
тическое и около 10 % зимнее, остальное – 
летнее, что совершенно не соответствует 
климату нашей страны. Вынужденное ис-
пользование летнего дизельного топлива 
в зимних условиях приводит к громадному 
его перерасходу [4]. В настоящее время про-
изводство высококачественных дизельных 
топлив невозможно без добавки присадок 
различного функционального назначения, 
таких как цетаноповышающие, противо-
износные, антидымные, моющие, анти-
окислительные, диспергирующие, депрес-
сорные и другие. Добавка пакета присадок 
позволяет получить топливо с улучшенны-
ми эксплуатационными и экологическими 
свойствами [3]. При эксплуатации автомо-
билей в холодное время года возникает ряд 
проблем, например, нарушения прокачива-
емости дизельного топлива из-за его загу-
стевания и застывания при низких темпе-
ратурах, а также расслаивание дизельных 
топлив при холодном хранении. Для реше-
ния первой проблемы применяют депрес-
сорные присадки товарных марок ПДП, 

ЭДЕП-Т, Сандал-1Б, ВЭС-410; импортные 
присадки, допущенные к применению. Для 
решения проблемы расслаивания дизель-
ных топлив при холодном хранении приме-
няют композиции депрессорных присадок 
и диспергаторов парафинов. Это, в основ-
ном импортные композиции, допущенные 
к применению [1].

Депрессорные присадки являются одни-
ми из самых распространенных присадок 
к топливам. Их назначение – снижение тем-
пературы застывания и предельной темпе-
ратуры фильтруемости дизельных топлив. 
В основном они применяются на НПЗ при 
выработке стандартных топлив, но мо-
гут быть использованы потребителем для 
улучшения низкотемпературных свойств 
топлив. Добавка их в дизельные топлива 
позволяет повысить температуру конца ки-
пения топлив, увеличив, тем самым, отбор 
от потенциала, но и сократить содержание 
в них керосина [5].

Особенности применения депрессо-
ров для коррекции низкотемпературных 
свойств топлив следующие. Объемы выра-
ботки зимних топлив в России сравнитель-
но невелики, и поэтому потребителю зимой 
часто приходится пользоваться дизельным 
топливом летнего сорта. Поэтому он нужда-
ется в том, чтобы иметь возможность само-
стоятельно снизить температуру застывания 
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топлива, имеющегося в распоряжении. Для 
этого можно применить депрессоры, однако 
следует учитывать ряд особенностей: 

1) депрессоры позволяют снизить тем-
пературу застывания и предельную темпе-
ратуру фильтруемости топлив, но не влия-
ют на температуру помутнения и не могут 
предотвратить расслаивание парафинистых 
топлив при хранении ниже рекомендуемых 
температур. При этом образуется две фазы: 
нижний мутный слой, обогащенный пара-
финами, и верхний прозрачный. Оба слоя 
подвижны, то есть о застывании топлива 
речь не идет. Однако прокачиваемость ниж-
него слоя невысока;

2) механизм действия депрессоров та-
ков, что они эффективны только при введе-
нии до помутнения, то есть до начала обра-
зования микрокристаллов парафинов. 

Оптимальная температура введения 
присадки примерно на 10 °С выше темпера-
туры помутнения.

Отечественных и импортных приса-
док, допущенных к применению в Рос-
сии, в настоящее время около 100 марок. 
Эти присадки различаются по назначе-
нию, объемам применения и практической 
значимости. Интерес к зарубежным при-
садкам в последние годы растет. Это объ-
ясняется сильно возросшим уровнем 
требований к качеству топлив, которые опе-
режают технологические возможности нефте-
заводов [1].

Вырабатываемая на территории Ингу-
шетии нефть относится к высокопарафини-
стым. Низкое содержание серы и высокий 
показатель содержания светлых фракций 
является преимуществом при подготовке 
и переработке нефти по сравнению с сер-
нистыми нефтями. В настоящее время на 
территории республики в разработке пять 
нефтяных месторождений (Северо-Мал-
гобекское, Малгобек-Вознесенское, За-
манкульское, Карабулак-Ачалукское и Ал-
ханчурское). На территории республики 
функционирует ряд предприятий по подго-
товке и переработке нефти (Малгобекское 
НГДУ, Вознесенский ГПЗ, Карабулакское 
НГДУ и устоновки по первичной перера-
ботке нефти типа УПН-50 ООО «НК Ин-
гросс»). К сожалению, в республике не про-
водятся работы по глубокой переработке 
нефти. Практически большая доля нефти, 
добываемой на территории республики, вы-
возится за пределы и идет на экспорт.

Целью данной работы является разра-
ботка методов улучшения качества топлив, 
в частности низкотемпературных свойств 
дизельных топлив, вырабатываемых на 
предприятиях, функционирующих, на тер-
ритории республики, а также рациональное 

использование нефтяных горючесмазочных 
материалов. 

Для характеристики данной проблемы 
нами были проведены лабораторные ис-
следования по изучению физико-химиче-
ских показателей четырех типов нефтей 
(Дагестанской, Чеченской, Малгобекской 
РИ и Карабулакской РИ) и получаемых из 
них нефтепродуктов. Для изучения низко-
температурных свойств дизельных топлив 
испытания проводились с применением 
специальных депрессорных присадок оте-
чественного и импортного производства.

Присадка марки СНПХ была разрабо-
тана специально для нефтей Республики 
Ингушетия совместно с Казанским «НИИ 
нефтепромхим». Присадка предназначе-
на для снижения температуры застывания 
нефти и получаемых из нее нефтепродуктов 
в частности, дизельного топлива и кубового 
остатка. Возможны также варианты введе-
ния присадки в дизельное топливо [2]. Для 
присадки марки СНПХ были проведены 
лабораторные испытания по изучению ее 
влияния на температуру застывания нефти 
и получаемого из него дизельного топлива. 
При этом был проведен сравнительный ана-
лиз воздействия присадки на температуру 
застывания дизельного топлива при непо-
средственном вводе ее в дизельную фрак-
цию (проба № 1), а также в варианте ввода 
присадки непосредственно в нефть с по-
следующим выделением из нее дизельного 
топлива (проба № 2). Результаты сведены 
в табл. 1. Фракции были получены в лабо-
раторных условиях на аппарате АРНС-1Э.

Таблица 1
Влияние присадки СНПХ на температуру 

застывания дизельной фракции

Объем вводимой 
присадки, мл/л 

топлива

Температура застывания, °С
проба №1 проба №2

0,1 –30,7 –3,9
0,2 –31,5 –5,4
0,3 –38,6 –10,5
0,4 –41,3 –20,0

Как показывают полученные данные, 
присадка СНПХ значительно лучше снижа-
ет температуру застывания при вводе в ди-
зельную фракцию, хотя и рекомендована 
для введения в нефть.

Нами также были проведены исследова-
ния по изучению влияния присадки СНПХ 
на фракционный состав нефти, её плотность, 
вязкость. При этом на последние два показате-
ля присадка не влияет, но оказывает влияние 
на количественный выход фракций нефти.
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В качестве примера представлено вли-

яние присадки СНПХ на фракционный со-
став Малгобекской нефти (табл. 2) В лабо-
раторных условиях на аппарате АРНС-1Э 
была проведена разгонка нефти на фрак-
ции. При определении фиксировался объ-
ем фракций в температурных пределах: до 
180 °С, от 180–270 °С и от 270–360 °С.

Таблица 2
Баланс выхода светлых фракций нефти 

с применением присадки и без добавления 
присадки

Топливо
Выход фракций, %

без присадки с присадкой
Бензиновая фрак-
ция (до 180 °С) 25 23

Керосиновая 
фракция 
(от 180–270 °С)

27 30

Дизельная 
фракция 
(от 270–360 °С)

30 32

Кубовый остаток 
(от 360 °С) 17 15

Нами были проведены исследования 
по влиянию различных депрессорных 
присадок на температуру застывания ди-
зельного топлива. Кроме присадки СНПХ 
были использованы импортные депрес-
сорно-диспергирующие присадки марок 
«Dodifl ow-5057», «Kerofl ux- ES 6100» 
и «Kerofl ux-ES 3614».

Депрессорная присадка для дизельных 
топлив и других средних дистиллятов фир-
мы «BASF AG» (Германия) «Kerofl ux-ES 
6100» (допуск Госстандарта № 194/301 от 
26.04.2000 г.) представляет собой жидкость 
от белого до бледно-желтого цвета [1]. Рас-
творима в любом соотношении в алифати-
ческих и ароматических растворителях, не-
растворима в воде.

Химический состав: дисперсия олефи-
нов низкого молекулярного веса в органиче-
ских растворителях. Диспергатор парафинов 
фирмы «BASF AG» (Германия) «Kerofl ux-ES 
3614» представляет собой жидкость желтого 
цвета. Растворима в алифатических раство-
рителях, не растворима в воде. Химический 
состав: смесь амидов жирных кислот в орга-
ническом растворителе.

Импортная присадка фирмы «Кларион» 
марки Dodifl ow-5057 относится к депрес-
сорно-диспергирующим присадкам для 
дизельных топлив (допуск Госстандарта 
№ 1074/465 от 05.09.2001 г.) [1]. Действие 
присадки было опробовано на установке 
УПН-50 ООО «НК ИНГРОСС» (г. Карабу-
лак РИ) при производстве дизельного то-
плива марки З, качество которого приведе-
но в табл. 3. Присадка вводилась в топливо 
непосредственно на линии при соблюдении 
обязательного условия – температура обоих 
компонентов не ниже 70 °С. Рекомендуемая 
дозировка присадки составляет 400 г на 1 т 
дизтоплива. Присадка в практических усло-
виях применяется в виде 10 %-го по массе 
раствора в дизельном топливе.

Таблица 3
Физико-химическая характеристика дизельного топлива УПН-50 ООО «НК ИНГРОСС» 

г. Карабулак

№ 
п/п Показатели Нормы Фактически Методы 

испытаний
1 Цетановое число, не менее 45 45 ГОСТ 3122
2 Фракционный состав:

50 % перегоняется при температуре, °С, не выше
96 %перегоняется при температуре, °С, не выше

280
340

253
95 %
340

ГОСТ 2177

3 Вязкость кинематическая при 20 °С, сСт, не менее 1,8–5,0 3,4 ГОСТ 33
4 Температура застывания, °С, не выше –35 –11,2 ГОСТ 20287
5 Кислотность в мг КОН на 100 мл топлива, не более 5 4,0 ГОСТ 5985
6 Зольность, %, не более 0,01 0,009 ГОСТ 1401
7 Испытание на медной пластине Выдер. Выдер. ГОСТ 6321
8 Содержание водорастворимых кислот и щелочей Отс. Отс. ГОСТ 6307
9 Содержание механических примесей, % масс. Отс. Отс. ГОСТ 6370
10 Содержание воды, % масс. Отс. Отс. ГОСТ 2477
11 Температура вспышки в закрытом тигле, °С не ниже +35 +50 ГОСТ 6356
12 Температура помутнения, °С,не выше –25 –8 ГОСТ 5066
13 Плотность при 20 °С, кг/м3 не более 0,840 0,829 ГОСТ 3900
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Полученное дизельное топливо исследо-

валось нами на аппарате ЛАЗ-93М, который 
предназначен для определения температу-
ры застывания и текучести нефтепродуктов 
в соответствии с требованиями, предъявля-
емыми ГОСТ 20287. Присадка в дизельное 

топливо вводилась из расчета 0,1 мл на 1 л 
дизтоплива с последующим увеличением 
объема вводимой присадки от 0,1 до 0,4 мл 
и фиксировалась температура застывания 
дизельного топлива. Полученные таким об-
разом результаты сведены в табл. 4.

Таблица 4
Температура застывания дизельного топлива при различных объемах присадки

Наименование присадки
Температура застывания дизельного топлива при различных объемах 

присадки, °С
без присадки 0,1 мл 0,2 мл 0,3 мл 0,4 мл

СНПХ –11,2 –12,1 –12,4 –13,8 –15,2
Dodifl ow-5057 –11,2 –34,8 –45,4 –47,3 –50,0
Композиция
Kerofl ux-ES 6100 
Kerofl ux-ES 3614

–11,2 –27,3 –32,2 –34,7 -37,9

Как видно из табл. 4, все присадки при-
водят к снижению температуры застывания 
дизельного топлива, но наиболее эффектив-
на присадка марки Dodifl ow-5057.

Как показывает кинетическая зависи-
мость (рисунок), при введении присадки 
Dodifl ow-5057 уже при объеме 0,1 мл темпе-
ратура топлива резко снижается до требований 
ГОСТ 305–82 с дальнейшим снижением по 
мере повышения объема вводимой присадки.

Очевидно, присадки влияют на группо-
вой углеводородный состав, в частности, 

на парафины. Поэтому нами продолжаются 
исследования по изучению влияния приса-
док на температуру застывания в зависи-
мости от углеводородного состава нефтей 
и продуктов их переработки, а также на 
углеводородный состав. Таким образом, ис-
пользование депрессорных присадок позво-
ляет снижать температуру помутнения и за-
стывания дизельных топлив, и при условии 
их использования можно получать дизель-
ные топлива, полностью удовлетворяющее 
требованиям ГОСТ.

Заключение
Проведен анализ по определению фрак-

ционного состава Малгобекской нефти Ре-
спублики Ингушетия и влиянию присадки 
СНПХ на выход светлых фракций.

Проведены исследования по изучению 
физико-химических характеристик дизель-
ного топлива, получаемого на установке 
УПН-50 ООО «НК ИНГРОСС» г. Карабу-

лак РИ. Изучено влияние различных приса-
док на температуру застывания дизельного 
топлива в зависимости от объема вводимой 
присадки и соответствие данного топлива 
требованиям ГОСТ 305–82.
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЙ ЧАСТОТ НОРМАЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ 
АТОМОВ ДЛЯ СОЕДИНЕНИЙ, УЧАСТВУЮЩИХ В ПЕРЕГРУППИРОВКЕ 

БОУЛТОНА – КАТРИЦКОГО
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ФГБОУ ВПО «Челябинский государственный университет», 
Челябинск, e-mail: motiphey@mail.ru, belik@csu.ru

Работа является продолжением ранее начатых теоретических исследований перегруппировки Боулто-
на – Катрицкого и посвящена анализу частот нормальных колебаний соединений, участвующих в данной 
перегруппировке. Рассмотрена возможность оценки направления процесса через сопоставление структуры 
и свойств реагентов и продуктов. Предположено, что определённые типы нормальных колебаний в исход-
ных и конечных соединениях могут определять направление реакции. Для исследования отобраны 8 ре-
акций, 5 из которых являются примерами прямой перегруппировки, а 3 – обратной. Рассмотрены частоты 
и формы нормальных колебаний атомов для соединений, участвующих в данных реакциях, с привлечением 
квантовохимических расчётов в рамках методов DFT. Для каждого из исследованных соединения найдено 
по три типа колебаний, предположительно влияющих на направление перегруппировки. Отмечено, что ча-
стоты нормальных колебаний одного особого типа в конечных соединениях ниже, чем в исходных. Сделан 
вывод, что можно определить направление перегруппировки Боултона – Катрицкого, исходя лишь из данных 
о строении и спектральных свойствах исходных и конечных соединений.

Ключевые слова: фуроксаны, перегруппировка Боултона – Катрицкого

FEATURES OF CHANGES OF FREQUENCIES OF NORMAL MODES 
OF ATOMS FOR COMPOUNDS, PARTICIPATING 
IN BOULTON – KATRITZKY REARRANGEMENT

Rybin T.V., Belik A.V.
Chelyabinsk State University, Chelyabinsk, e-mail: motiphey@mail.ru, belik@csu.ru

Study relates to search of vibrational frequencies of normal modes for compounds, participating in Boulton – 
Katritzky rearrangement (BKR). A possibility to estimate the reaction direction through comparsion of structure and 
properties of reactants and products was considered. It was supposed, that certain types of normal modes in products 
and reactants could defi ne reaction direction. 8 pairs of compounds, which are known as participants of BKR were 
selected for study. 5 of them are example of direct rearrangement, 3 – of reverse. Vibrational frequencies and forms 
of normal modes for these compounds were considered with use of DFT methods. Three types of vibrations which 
supposed to defi ne reaction direction were found for each of studied compounds. It was found, that frequencies of 
normal modes of one special type are lower in products than similar in reactants. Stated, that it is possible to defi ne 
BKR direction with consideration of structure and spectral properties of reactants and products.

Keywords: furoxan, Boulton – Katritzky rearrangement

В 1962 г. Боултон и Катрицкий открыли 
новую перегруппировку нитробензофурок-
санов, названную перегруппировкой Боул-
тона – Катрицкого (БК) [5, 9, 11], заключа-
ющуюся в перераспределении валентных 

связей между фуроксановым кольцом и со-
седней нитрогруппой, что наглядно отраже-
но на схеме. Выделяют прямую и обратную 
перегруппировки (обозначены на схеме 
стрелками). 

Экспериментально установлено, что 
в случае нитробензофуроксанов определя-
ющую роль играет заместитель в положе-
нии 5. Без заместителя в этом положении 
перегруппировка БК не протекает. Следует 
полагать, что причины различного поведе-

ния веществ в этих реакциях тесно связаны 
с их строением. Ранее [1] расчетным путем 
было обнаружено, что возможность пере-
группировки в том или ином направлении 
связана с колебательным движением ато-
мов в молекуле. Исследования электрон-

R1,R2,R3 = H, CH3–, H3CO–, (CH3)N–; X = C, N; Y = O, H
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ного строения соединений, участвующих 
в перегруппировке БК были проведены 
в работе [3], где была обнаружена опреде-
ленная связь между суммарными зарядами 
на атомах кислорода и результатом пере-
группировки.

Настоящая работа является продолже-
нием ранее начатых теоретических иссле-
дований перегруппировки БК [2-4] и посвя-

щена анализу частот нормальных колебаний 
соединений, участвующих в данной пере-
группировке.

В качестве объектов исследования вы-
браны 16 соединений класса бензофурок-
санов, принимающих участие в прямой 
и обратной перегруппировке БК. Они объ-
единены в пары соединений согласно схеме 
и приведены в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Соединения, участвующие в прямой перегруппировке БК

Номер 
соединения Реакция

1–2

3–4

5–6

7–8

9–10

При этом реакция исследуется посред-
ством изучения строения и свойств исход-
ных и конечных соединений без рассмотре-
ния термодинамики и кинетики процесса.

В вычислительном эксперименте были 
построены структуры исследуемых соеди-

нений, произведена минимизация энергии 
по координатам атомов методом Quadratic 
Approximation [7, 10, 12] с использованием 
DFT B3LYP / 6-31G [8, 13–15]. Для получен-
ных структур были смоделированы колеба-
тельные спектры.
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Таблица 2

Соединения, участвующие в обратной перегруппировке БК

Номер 
соединения Реакция

11–12

13–14

15–16

В результате анализа форм, получен-
ных в расчетах нормальных колебаний 
атомов, были выделены три группы коле-
баний, предположительно в наибольшей 
степени способствующих образованию 
интермедиатов, приводящих к продуктам 
перегруппировки: деформационное коле-

бание свободной нитрогруппы, колебание 
фуроксанового кольца с максимальным 
участием атома N3 и деформационное ко-
лебание фуроксанового кольца с макси-
мальным участием атома O2. На рисунке 
схематично показаны выбранные типы ко-
лебаний атомов.

                          а                                        б                                          в

Схематическое представление выбранных типов колебаний атомов. 
Указаны направления смещения атомов: 

а – основной вклад вносят атомы кислорода нитрогруппы; б – основной вклад вносит движение 
атома N3; в – основной вклад принадлежит колебанию атомов связи N3–O2
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Колебания типа а характеризуются ма-

ятниковым колебанием связи C4–N10 отно-
сительно осевой линии бензольного кольца, 
проходящей через атомы С4 и С7. При этом 
валентный угол, составляемый атомами сво-
бодной группы, не меняется. Такое опреде-
ление справедливо и для тех случаев, когда 
свободная группа не является нитрогруппой. 
Колебания типа б в исходных соединениях ха-
рактеризуются синхронным сближением–от-
далением атомов N фуроксанового кольца 

и O нитрогруппы, похожим на валентное 
колебание связи N3–O2 (N3–O11 в случае ко-
нечных соединений). При поиске колебаний 
типа в предпочтение отдавалось тем, где ато-
мы N и O фуроксанового кольца смещаются 
вдоль связи между ними. Когда таких колеба-
ний не обнаруживалось, брали те, в которых 
эти атомы смещаются ближе друг к другу.

Расчетные значения частот (ν, см–1) 
и интенсивностей (I, Д2/а.е.м.·Å2) таких ко-
лебаний приведены в табл. 3.

Таблица 3
Значения частот и интенсивностей рассмотренных колебаний

№ 
п/п

а б в
ν (см–1) I (Д2/а.е.м.·Å2) ν (см–1) I (Д2/а.е.м.·Å2) ν (см–1) I(Д2/а.е.м.·Å2)

1 201 0,053 769 0,651 723 0,089
2 186 0,049 723 0,553 757 0,067
3 203 0,061 782 0,386 679 0,559
4 176 0,009 748 0,257 684 0,076
5 175 0,032 767 0,653 723 0,130
6 187 0,051 717 0,483 761 0,059
7 169 0,040 774 0,594 693 0,096
8 182 0,048 760 0,087 790 0,227
9 214 0,107 754 0,755 672 0,058
10 187 0,092 746 0,087 632 0,211
11 179 0,037 733 1,049 617 0,036
12 212 0,106 719 0,070 619 0,243
13 156 0,124 731 0,902 619 0,071
14 191 0,028 727 0,328 613 0,038
15 180 0,064 806 0,370 738 0,424
16 163 0,044 758 0,184 931 0,128

Расчёты производились с использовани-
ем программного пакета Firefl y [6].

Сравнение полученных значений частот 
и интенсивностей колебаний в исходных 
и конечных соединениях перегруппировки 
БК показало, что процесс сопровождает-
ся уменьшением частоты и интенсивности 
колебания б с участием атома N3. Следо-
вательно, можно отметить, что перегруп-
пировка БК сопровождается уменьшением 
частоты деформационного колебания фу-
роксанового кольца, в котором максималь-
ное участие принимает атом азота N3.

Таким образом, можно определить на-
правление перегруппировки БК, исходя 
лишь из данных о строении и спектральных 
свойствах исходных и конечных соединений.
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СПЕКТРАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИЛИКАТОВ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО 

КРАЯ И КОМПОЗИТОВ НА ИХ ОСНОВЕ, ПОЛУЧЕННЫХ 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ

Тютрина С.В., Кузнецова Н.С., Бурнашова Н.Н.
ФГБОУ ВПО «Забайкальский государственный университет», Чита, e-mail:lana-2001@yandex.ru

Используя метод инфракрасной (ИК) спектроскопии, были проведены исследования нового органо-не-
органического композита. Композит получали из глинистого сырья Забайкальского края и дицитратобора-
та гуанидиния при непосредственном воздействии на систему ультразвуковых колебаний. В работе научно 
обоснован выбор исходного сырья для получения композиционного материала, рассмотрен вопрос о целе-
сообразности применения ультразвуковых колебаний в режиме стоячей волны как альтернативного метода 
создания органо-неорганических композитов. Изучены особенности ИК-спектров монтмориллонитов За-
байкальского края, дицитратобората гуанидиния и композитов на их основе. Дана сравнительная характе-
ристика композиционных материалов, полученных различными методами. Метод получения композитов 
с использованием ультразвуковых колебаний эффективен и экономически целесообразен. Ультразвуковые 
колебания позволяют заполнить межслоевое пространство силикатов дицитратоборатом гуанидиния. Сили-
каты Забайкалья и дицитратоборат гуанидиния являются перспективным сырьем для создания композици-
онных материалов с биоцидными свойствами. Новый композит планируется применять при обеззаражива-
нии бытовых и сточных вод, бассейнов и почвенных объектов.

Ключевые слова: ИК-спектроскопия, органо-неорганический композит, дицитратоборат гуанидиния, 
ультразвуковые колебания

SPECTRAL CHARACTERISTICS OF THE SILICATES OF ZABAYKALSKY KRAI 
AND THEIR COMPOSITES WHEN EXPOSED TO ULTRASONIC VIBRATIONS

Tjutrina S.V., Kuznecova N.S., Burnashova N.N.
Zabaikalsky state University, Chita, e-mail:lana-2001@yandex.ru

Using the method of infrared (IR) spectroscopy the research of a new organic-inorganic composite has been 
carried out. The composite was obtained from clam raw materials of Zabaikalsky Krai and the dicitratoborate 
of guanidinii when exposed to ultrasonic vibrations. The article gives the proof of the selection of initial raw 
materials for the composite material, it considers the feasibility of using ultrasonic vibrations in a standing wave 
as an alternative method for obtaining organic-neorganic composites. The characteristics of infrared spectra of 
montmorillonits of Zabaykalsky Krai and the dicitratoborate of guanidinii and their composites have been studied. 
It gives the comparative characteristic of composite materials obtained by different methods. The new composite 
material has biocidal activity and can be used for improvements of the quality of natural, waste, waste water, 
swimming pools, reservoirs, soil objects. Method of obtaining of composites using ultrasonic vibrations is effective 
and economically feasible. Ultrasonic fl uctuations allow to fi ll in the interlayer space of silicates dicitratoborate of 
guanidinii. Silicates Zabaikaly and dicitratoborate of guanidinii are promising raw materials to create composites 
with biocidal properties. New composite is planned to be used for the decontamination of household and industrial 
waste water, swimming pools and soil objects

Keywords: IR-spectroscopy, organic-neorganic composite, dicitratoborate of guanidinii, ultrasonic vibrations

На современном этапе синтеза и полу-
чения композиционных материалов на ос-
нове слоистых силикатов особую группу 
составляют органо-неорганические нано-
ансамбли с оригинальным строением. На-
учно обоснованный и экономически целе-
сообразный выбор глинистых материалов, 
способных сорбировать примеси органи-
ческого и неорганического происхождения, 
обладающих биоцидной активностью, свя-
зан с поиском недефицитных природных 
силикатов и изучением возможностей их 
модифицирования, а также новых методик 
получения полимерных композитов.

Целью работы является разработка но-
вой методики получения органо-неоргани-
ческих композитных материалов на основе 
силикатного сырья Забайкальского края, 
основанной на воздействии на систему уль-
тразвуковых колебаний в режиме стоячей 

волны. В качестве универсального мето-
да, позволяющего фиксировать изменения 
структуры как силикатного сырья, так и по-
лученных ацидокомплексных композитных 
материалов был использован метод инфра-
красной спектроскопии. 

В работе впервые изучены особенности 
модификации силикатов Забайкальского 
края дицитратоборатом гуанидиния. Компо-
зиты получали по методике Бадмаевой С.С. 
[1] и с использованием воздействия уль-
тразвука. Фиксируя колебания элементов 
структуры и поверхностных групп атомов, 
а также наблюдая изменение химических 
связей в процессе образования композитов, 
можно сделать вывод о более глубоком вза-
имодействии дицитратобората гуанидиния 
с базальными поверхностями монтморри-
лонита, наблюдаемое в поле ультразвуко-
вых колебаний. 
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Исходным сырьем являлась природ-

ная глина месторождения Средний Хонго-
рок, артель Бальджа Кыринского района 
Забайкальского края. Силикатный анализ 
(масс. %): SiО2 – 57,96; Al2О3 – 14,88; Fe2О3 – 
7,25; МgО – 2,06; СаО – 1,19; К2О – 3,70; 
Na2О – 0,62; FeО – 1,44; МnО – 0,07; ТiО2 – 
0,89; Р2О5 – 1,19; п.п.п. – 8,28.

Предварительная подготовка глины 
проводилась по методу, описанному Бадма-
евой С.С. [1].

Дицитратоборат гуанидиния (ДЦБГ) 
был получен по методике, приведенной 
в работе Бурнашовой Н.Н. [4]. Данное со-
единение представляет собой устойчивое 
на воздухе до 220 °С твердое вещество, 
растворимое в воде и нерастворимое в ор-
ганических растворителях. Используя 
методы квантово-химического модели-
рования, результаты элементного, терми-
ческого, рентгеноструктурного анализов 
и ИК-спектроскопии, нами была выведена 
и подтверждена формула дицитратобората 
гуанидиния – CH6N3[(C6H6O7)2B]. Выбор 
данного соединения в качестве органиче-
ской составляющей композита был обу-
словлен доказанной ранее его биоцидной 

активностью [2], что расширяет рамки 
практического применения полученного 
нами нового композитного материала. 

Для получения органоглины использо-
вали два способа: в первом случае в водную 
суспензию монтмориллонита добавляли 
органический компонент в соотношении 
85:15 % соответственно (от массы сухой 
глины) и перемешивали 4 часа. Осадок от-
деляли центрифугированием, промывали 
дистиллированной водой и сушили при 
комнатной температуре. Альтернативный 
метод получения композита заключался 
в замене стадии 4-часового перемешивания 
на 10 минутное воздействие ультразвуком 
с частотой 23 кГц. Время физико-химиче-
ского воздействия на систему было подо-
брано экспериментально и доказано как 
методом ИК-спектроскопии, так и измере-
нием электропроводности полученных ком-
позитов.

ИК-спектры снимали на ИК-Фурье 
спектрометре FTIR-8400S «Shimadzu». Об-
разцы готовили в виде таблеток с КBr. 

На рис. 1 приведен спектр исходного 
монтмориллонита, используемого для по-
лучения органоглины. 

Рис. 1. ИК-спектр монтмориллонита месторождения Средний Хонгорок (Забайкальский край)

Расшифровка приведенного спектра 
показывает, что основные проявленные 
на них полосы относятся к валентным 
связям кремния с кислородом и водорода 
с кислородом. Выраженная широкая поло-
са при 1026 см–1 соответствует валентным 

колебаниям Si–О–Si тетраэдров кремне-
кислородного каркаса, а полоса 471 см–1 – 
деформационным колебаниям связей 
Ме–О. Полоса в интервале 779 см–1 от-
вечает Si–О–Si колебаниям колец из SiO4 
тетраэдров. Полоса поглощения в области 
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702 см–1 связана с примесью кальцита. Ши-
рокая полоса в интервале 3000–3626 и по-
лоса 1620 см–1 относятся к ОН-валентным 
и деформационным колебаниям свободной 
и связанной воды [3]. Спектральная харак-
теристика дицитратобората гуанидиния 
приведена на рис. 2. На ИК-спектре по-
глощения исследуемого соединения име-
ется полоса поглощения при 943 см–1, ха-
рактерная для валентных колебаний связи 
В-О в боркислородном тетраэдре. Сохра-
няются и усиливаются полосы поглощения 

в области 1700–1730 см–1, характерные для 
свободных карбоксильных групп. Полосу 
при 3482 см–1 можно отнести к валентным 
колебаниям связи С = О. В спектре при-
сутствуют полосы при 1065, 1083 см–1, ко-
торые относятся к валентным колебаниям 
связи С–О. Полосы поглощения в области 
2500–3000 см–1 (ассоциированная) отно-
сятся к валентным колебаниям связи О–Н 
в карбоксильной группе. В спектре при-
сутствует полоса при 585 см–1, характерная 
для связи С–С. 

Рис. 2. ИК-спектр дицитратобората гуанидиния

Полосы поглощения в области 1360–
1460 см–1 отвечает деформационным коле-
баниям связи С–Н. Полоса поглощения при 
1330 и 1648 см–1 относится соответсвенно 
к валентным колебаниям связи С–N и С = N 
в структурном фрагменте гуанидина 
СН6N3

+. Появляется полоса при 1584 см–1, 
которую можно отнести к деформационно-
му колебанию связи N–H, а также полосы 
поглощения в области 3200–3414 см–1, кото-
рые можно отнести к валентным колебани-
ям связи N–H в СН6N3

+ [5].
На рис. 3 и 4 приведены ИК-спектры 

монтмориллонита, модифицированного 
дицитратоборатом гуанидиния по стан-
дартной методике и при непосредственном 
воздействии ультразвуковыми колебаниями 
соответственно. 

Наиболее характерным признаком вза-
имодействия дицитратобората гуаниди-
на с силикатами можно считать появле-
ние в спектрах максимума 1728 см–1 для 
ДЦБГ, соответствующего ионизованному 
координационно-связанному карбоксилу. 
Эти данные подтверждают, что дицитра-
тоборат гуанидина координационно связан 
с обменными катионами [6]. Образование 

водородной связи между атомами азота гу-
анидиновой группы и протонами межпакет-
ной воды подтверждается наличием в ИК-
спектре отчетливого максимума 1674 см–1, 
ОН-колебаниями молекул адсорбированной 
воды, участвующих в водородных связях – 
3410 см–1. Также наблюдается появление по-
лосы 3232 см–1, связанной с валентными ко-
лебаниями связи N–Н в СН6N3

+-фрагменте 
гуанидина. Поглощение 2932 см–1 связа-
но с асимметричными и симметричны-
ми валентными CH-колебаниями. Полоса 
1200 см–1 характеризует фрагмент борокис-
лородного тетраэдра [7].

На рис. 4 наблюдается увеличение ин-
тенсивности полосы в области 1620 см–1 
в композите по сравнению с максимумом 
в спектре исходного минерала. Это является 
подтверждением образования водородной 
связи между атомами азота аминогрупп гуа-
нидина и протоном воды в межслоевом про-
странстве монтмориллонита с одновалент-
ными катионами в обменном комплексе. 
Нами доказано, что часть молекул гуанидин-
содержащих солей вступает в специфиче-
ское взаимодействие с обменными катио-
нами минерала и одновременно образует 
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Рис. 3. ИК-спектр монтмориллонита, модифицированного ДЦБГ (4 ч перемешивания)

Рис. 4. ИК-спектр монтмориллонита, модифицированного ДЦБГ (10 мин УЗ воздействия)

водородные связи с поверхностными ато-
мами кислорода или соседними атомами 
адсорбата [8]. Методом ИК-спектроскопии 
нами было подтверждено, что органо-не-

органические композиты, полученные при 
воздействии на систему ультразвуковыми 
колебаниями, не отличаются от композитов, 
синтезированных по стандартной методи-



464

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

CHEMICAL SCIENCES

ке. На основании имеющихся результатов 
исследований можно сделать вывод, что 
метод получения композиционных мате-
риалов с использованием ультразвуковых 
колебаний эффективен и экономически це-
лесообразен, исходное силикатное сырье 
Забайкальского края можно использовать 
для производства композиционных матери-
алов. Синтезированное нами органическое 
соединение дицитратоборат гуанидиния, 
обладающее широким спектром биоцид-
ной активности, может быть использовано 
как составляющая часть композитов ново-
го поколения. Полученный композит на ос-
нове силикатного сырья и ацидокомплекса 
гуанидина имеет перспективно широкий 
спектр применения за счет своих сорбци-
онных свойств и биоцидной активности: 
улучшение качественных показателей при-
родных, бытовых, сточных вод, бассейнов, 
водохранилищ, почвенных объектов.
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В статье представлены основные результаты проведенного кластерного анализа для ста пятидесяти 
двух сельскохозяйственных предприятий Республики Мордовия по данным за 2010 год. В основу призна-
ков классификации были положены объемы основных ресурсов предприятий (площадь сельскохозяйствен-
ных угодий, среднегодовое количество работников, среднегодовая стоимость основных производствен-
ных фондов, размер оборотных средств) и показатели интенсивности использования ресурсов в расчете 
на 100 га сельскохозяйственных угодий. Вычисления проводились на основе прикладной программы 
«Statistica 6.1», позволяющей наиболее широко реализовать применяемые статистические методы прогно-
зирования. В результате проведения кластерного анализа методом k-средних исходная совокупность была 
разбита на 3 группы. Построенные производственные кинетические функции отражают влияние основных 
производственных факторов на объем выпускаемой сельскохозяйственной продукции и свидетельствуют 
о различном влиянии выбранных факторов на объем валового производства. В статье показано, что это вли-
яние колеблется в зависимости от размеров предприятий и интенсивности использования ресурсов. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные предприятия, кластерный анализ, производственные функции, 
производственные факторы, интенсивность использования ресурсов, объемы 
сельскохозяйственных ресурсов, оборотные средства

CLUSTER ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF AGRICULTURAL ENTER-PRISES 
OF THE REPUBLIC OF MORDOVIA

Avdyushkin D.V.
Scientifi c-research Institute of humanitarian Sciences under the Government of the Republic of Mordovia, 
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This article presents the main results of the cluster analysis for one hundred and fi fty two agricultural enterprises 
of the Republic of Mordovia on data for the year 2010. The basis of the signs of classifi cation were based on volumes 
of the basic resources of the enterprises (the area of agricultural land, the average annual number of employees, the 
average annual cost of main production funds, the size of the working capital Fund) and indicators of resource use 
intensity per 100 ha of agricultural land. The calculations were carried out on the basis of the application Programs 
«Statistica 6.1», allowing the most widely implement applied statistical methods of forecasting. As a result of cluster 
analysis method of k-means reference population was divided into 3 groups. Built production kinetic functions, 
refl ect the infl uence of the main production factors on the volume of the produced agricultural products and indicate 
the different infl uence of selected factors on the volume of gross production. In article it is shown that this infl uence 
varies depending on the size of the enterprises and the intensity of use of resources.

Keywords: agricultural enterprises, cluster analysis, production functions, production factors, the intensity of use of 
resources, the volume of agricultural resources, current assets

В условиях современной экономики, 
когда конкуренция во всех областях возрос-
ла до предела, а сроки жизни отдельных то-
варов исчисляются месяцами и даже неде-
лями, применение технологий управления 
проектами является необходимым не только 
для процветания, но и для выживания поч-
ти каждого коммерческого предприятия. 

Мировой финансовый кризис наиболее 
остро ставит вопрос о конкурентоспособ-
ности страны в целом и производимой ею 
продукции в частности. Для повышения 
конкурентоспособности отечественной 
продукции предприятия должны своевре-
менно реагировать на возникающие техно-
логические и структурные изменения, что 
требует капиталовложений в проектную 
деятельность, направленную на создание 
новой продукции, строительство зданий, 
увеличение производственных мощностей 

или внедрение новой информационной си-
стемы.

Особенно остро это касается сельскохо-
зяйственных предприятий, производящих 
продукты питания, т.к. продовольственная 
безопасность страны выходит сегодня на 
первый план. Однако необходимо особо от-
метить, что разработка и внедрение новых 
проектов требует значительных финансо-
вых средств. Многие современные сельхоз-
предприятии такими средствами не распо-
лагают. 

Целью работы является формирование 
кластеров, отражающих уровень использо-
вания производственного потенциала сель-
скохозяйственными предприятиями и даю-
щих возможность разрабатывать и внедрять 
новые проекты.

Методы исследования: методы расчет-
но-конструктивного и системного анализа, 
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экономико-математические, статистические 
методы, а также прогнозирования.

Тенденция продолжающегося снижения 
уровня технической оснащенности сельско-
хозяйственных предприятий отрицательно 
влияет на весь производственный процесс. 
По экспертным оценкам, именно из-за не-
удовлетворительного состояния материаль-
но-технической базы сельского хозяйства 
ежегодно теряется до трети урожая сельхоз-

культур. Такая же тенденция наблюдается 
и в сельском хозяйстве Республики Мордо-
вия. Для выяснения возможностей по вне-
дрению новых проектов на сельхозпредприя-
тиях республики необходимо, на наш взгляд, 
выявить их производственный потенциал.

В процессе исследования был проведен 
кластерный анализ для 152 сельскохозяй-
ственных предприятий Республики Мордо-
вия по данным за 2010 год (табл. 1) [3]. 

Таблица 1
Результаты кластерного анализа сельскохозяйственных предприятий 

Республики Мордовия

Показатель 1 кластер 2 кластер 3 кластер
Число предприятий 19 68 65
В среднем на 1 хозяйство:

площадь сельхозугодий, га 7945,5 4102,8 4918,7
количество работников, че. 196,5 101,4 48,4
основных производственных фондов, тыс. руб. 321246,4 69972,6 31836,7
оборотных средств, тыс. руб. 299278,6 62820,1 30675,1
валовой продукции, тыс. руб. 118272,2 40663,9 18105,1

Приходится на 100 га сельхозугодий: 
работников, чел. 3,1 2,7 2,29

Основных производственных фондов, тыс. руб. 5513,6 2290,4 829,4
Оборотных средств, тыс. руб. 4693,1 1905,6 816,4
Приходится на 1 работника:

основных производственных фондов, тыс. руб. 1843,9 654,2 797,5
Оборотных средств, тыс. руб. 1747,3 593,2 656,9

Кластерный анализ – метод, позволяю-
щий классифицировать многомерные на-
блюдения, который может показать относи-
тельное отличие в совокупности данных, то 
есть при отнесении единицы наблюдения 
в ту или иную группу одновременно уча-
ствуют все группировочные признаки [2].

В основу признаков классификации были 
положены объемы ресурсов (площадь сель-
скохозяйственных угодий, среднегодовое 
количество работников, среднегодовая стои-
мость основных производственных фондов, 
размер оборотных средств) и показатели ин-
тенсивности использования ресурсов в рас-
чете на 100 га сельскохозяйственных угодий. 

Вычисления проводились на основе 
прикладной программы «Statistica 6.1», по-
зволяющей наиболее широко реализовать 
применяемые статистические методы про-
гнозирования. В результате проведения кла-
стерного анализа методом k-средних исход-
ная совокупность была разбита на 3 группы.

Сельскохозяйственные предприятия, 
образующие первый кластер, самые круп-
ные по размерам.

В расчете на одно хозяйство в среднем 
приходится 7945,5 га сельскохозяйствен-
ных угодий, 196,5 среднегодовых работ-
ников, среднегодовая стоимость основ-
ных производственных фондов составляет 

321246,4 тыс. рублей, а оборотных средств – 
118272,2 тыс. рублей. В данном кластере 
самый высокий объем валовой продукции – 
118272,2 тыс. рублей. Кроме того, в данной 
группе хозяйств самый высокий уровень 
интенсивности использования ресурсов: 
в среднем на 100 га сельскохозяйственных 
угодий приходится 3,1 среднегодовых ра-
ботников, 5513,6 тыс. рублей основных 
производственных фондов и 4693,1 тыс. ру-
блей оборотных средств.

По результатам проведения регресси-
онного анализа были построены производ-
ственные функции для рассматриваемых 
кластеров [1].

Производственная кинетическая функ-
ция для первого кластера имеет вид:

 (1)
где Y – валовая продукция в текущих ценах, 
тыс. руб.; х1 – площадь сельскохозяйствен-
ных угодий, га; х2 – среднегодовая числен-
ность работников, чел.; х3 – среднегодовая 
стоимость основных производственных 
фондов, тыс. руб.; х4 – среднегодовая стои-
мость оборотных средств, тыс. руб.

Анализ построенной кинетической функ-
ции позволяет сделать следующие выводы:

– увеличение площади сельскохозяй-
ственных угодий на 1 % будет сопрово-
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ждаться ростом объема валового производ-
ства на 0,231 %;

– увеличение среднегодового коли-
чества работников на 1 % будет сопрово-
ждаться изменением объема валового про-
изводства на 1,582 – 0,0019x2, что в среднем 
составляет 1,2 %;

– увеличение размера оборотных 
средств на 1 % приведет к росту валового 
производства на 0,513 %.

Эластичность производства, представля-
ющая собой сумму частных коэффициентов 
эластичности, показывает, на сколько про-
центов возрастает валовое производство при 
пропорциональном увеличении затрат всех 
ресурсов на 1 %, и характеризует эффект от 
расширения масштабов производства.

Эластичность производства для сель-
скохозяйственных предприятий первого 
кластера имеет вид:
 E = 0,231 + 1,2 + 0,513 = 1,944. (2)

Таким образом, наблюдается положи-
тельный эффект от расширения масштабов 
производства: при увеличении затрат ре-
сурсов на 1 % валовое производство сель-
скохозяйственной продукции возрастает на 
1,944 %.

Коэффициент множественной корре-
ляции R = 0,86. Эмпирическое значение F 
критерия Фишера равно 9,304, что свиде-
тельствует об адекватности модели с уров-
нем надежности не ниже 99 %.

После построения производственной 
функции существенное значение имеют 
процедуры сравнения и исследования взаи-
мосвязей между фактическим и расчетным 
уровнями результативного показателя. Если 
величина отклонения  положительна, 
то данное хозяйство использовало имеющи-
еся ресурсы с эффективностью выше, чем 
в среднем по совокупности. И наоборот, 
если величина отклонения отрицательна, то 
хозяйство работало ниже своих возможно-
стей [2]. 

Кроме того, интерес представляет ве-
личина a, представляющая собой отноше-
ние фактического значения валового про-
изводства к его расчетному значению, т.е. 

, представляющая собой индекс 
эффективности использования производ-
ственного потенциала.

Расчет фактических и расчетных уров-
ней производства, а также показателей эф-
фективности производственного потенци-
ала для предприятий, образующих первый 
кластер, представлен в табл. 2.

Максимальный уровень эффективности 
использования производственного потенци-
ала на сельскохозяйственных предприятиях 
первого кластера наблюдается в ОАО АФ 
«Норов», так как коэффициент использова-
ния ресурсов (Эпп) составляет 1,72, а самое 
низкое использование ресурсов – в хозяйстве 
ООО «Рассвет» (Чамзинский район) – 0,87.

Таблица 2
Эффективность использования ресурсного потенциала на сельскохозяйственных 

предприятиях Республики Мордовия, вошедших в первый кластер

Предприятие Y Yрасч Y – Yрасч Эпп

ОАО АФ «Норов» 23787,3 138152 99735 1,72
ОАО «Вастома» 64336 52258 12078 1,23
ООО «Агроинвест» 26659 23058 3601 1,16
ООО АФ «Тавла» 35503,9 25417 10086 1,40
ООО «Дружба» 75847 50402 25445 1,50
ООО «Рассвет» (Чамзинский район) 103813 118961 -15148 0,87
ООО «Альянс» 55084 46231 8853 1,19
ООО АПО «МТС Ромодановская» 51364 52212 -848 0,98
ООО «Верхисское» 77707 76981 726 1,01
ООО «Атьма» 54740 61105 -6365 0,90
ГУП РМ «Луховское» 67099 61047 6052 1,10
ООО «Селищенское» 128568 115497 13071 1,11
ООО «Моргинское» 237533 221158 16375 1,07
СХАП «Свободный труд» 76363 81245 -4882 0,94
ОАО «АПО Элеком» 64976 65139 -163 1,00
ЗАО «Морд. Бекон» 286483 202517 83966 1,41
ООО «МАПО «Торбеево» 255136 265891 -10755 0,96
ЗАО «АгроАтяшево» 206684 198564 8120 1,04
ООО «Агросоюз» 141388 146251 -4863 0,97
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Как показывает практика, именно пред-

приятия, вошедшие в первый кластер, могут 
себе позволить внедрять систему проект-
ного управления и разрабатывать проекты, 
способные повысить их эффективность.

Сельскохозяйственный предприятия, 
образующие второй кластер, имеют срав-
нительно меньшие размеры по сравнению 
с предприятиями первого кластера. Так, 

площадь сельскохозяйственных угодий, 
приходящаяся в среднем на 1 хозяйство, – 
4102,8 га. В расчете на 100 га сельскохо-
зяйственных угодий приходится 2,7 сред-
негодовых работников, 2290,4 тыс. руб. 
основных производственных фондов 
и 1905,6 тыс. руб. оборотных средств.

Производственная кинетическая функ-
ция для второго кластера имеет вид:

   (3)
где Y – валовая продукция в текущих ценах, 
тыс. руб.; х1 – площадь сельскохозяйствен-
ных угодий, га; х2 – среднегодовая числен-
ность работников, чел.; х4 – среднегодовая 
стоимость оборотных средств, тыс. руб.

Из построенной зависимости следует, что:
– увеличение площади сельскохозяйствен-

ных угодий на 1 % приведет к снижению объ-
ема валового производства на 0,924 – 0,0006·1, 
что в среднем составляет 0,224 %;

– увеличение среднегодового количе-
ства работников на 1 % будет сопровождать-
ся ростом объема валовой продукции на 
–0,741 + 0,0147·2 %, что в среднем состав-
ляет 0,749 %;

– увеличение размера оборотных 
средств на 1 % приведет к увеличению объ-
ема валового производства на 1,374 %.

Эластичность производства для второго 
кластера равна 1,899, что свидетельствует 
о положительном эффекте расширения мас-
штабов производства, т.е. при пропорцио-
нальном увеличение затрат ресурсов на 1 % 
объем производимой продукции возрастает 
на 1,899 %. Коэффициент множественной 
корреляции R = 0,85. Эмпирическое значе-
ние F критерия Фишера равно 6,18, что сви-
детельствует об адекватности модели с уров-
нем надежности не ниже, чем 99 % [2].

Самый высокий уровень эффективности 
использования производственного потенци-
ала среди сельскохозяйственных предпри-
ятиях второго кластера наблюдается в ООО 
«МАПО «Восток», так как коэффициент ис-
пользования ресурсов (Эпп) составляет 1,41, 
а самое низкое использование ресурсов – 
в СХПК «Пиксясинский» – 0,72.

Для сельскохозяйственных предпри-
ятий, образующих третий кластер, харак-
терна низкая концентрацией производства: 
в среднем на одно хозяйство приходится 
48,4 среднегодовых работников, среднего-
довая стоимость основных производствен-
ных фондов составляет 31836,7 тыс. руб., 
а оборотных средств – 30675,1 тыс. руб. 
Для предприятий данного кластера харак-
терен наиболее низкий уровень валово-
го производства – всего 18105,1 тыс. руб. 
в среднем на одно хозяйство. Для предпри-
ятий кластера характерен и самый низкий 

уровень интенсификации: в среднем в рас-
чете на 100 га сельскохозяйственных уго-
дий приходится всего 2,9 среднегодовых 
работников, 829,4 тыс. руб. основных про-
изводственных фондов и 816,4 тыс. руб. 
оборотных средств. 

Производственная функция для третье-
го кластера имеет вид:

  (4)
где Y – валовая продукция в текущих ценах, 
тыс. руб.; х1 – площадь сельскохозяйствен-
ных угодий, га; х2 – среднегодовая числен-
ность работников, чел.; х4 – среднегодовая 
стоимость оборотных средств, тыс. руб.

Анализ построенной кинетической функ-
ции позволяет сделать следующие выводы:

– увеличение площади сельскохозяй-
ственных угодий на 1 % будет сопрово-
ждаться снижением объема валового произ-
водства на 0,417 %;

– рост среднегодового количества ра-
ботников на 1 % сопровождается увеличе-
нием валового производства сельскохозяй-
ственной продукции на 0,734 %;

– увеличение среднегодовой стоимости 
основных производственных фондов на 
1 % при неизменной производственной базе 
приводит в среднем к увеличению объема 
валового производства на 0,171 %;

– увеличение стоимости оборотных 
средств на 1 % будет сопровождаться ростом 
валового производства на 0,457 – 0,0009·4 %, 
что в среднем составляет 0,462 %.

Эластичность производства для сель-
скохозяйственных предприятий третьего 
кластера имеет вид:
E = –0,417 + 0,734 + 0,171 + 0,462 = 0,95.

Таким образом, для сельскохозяйствен-
ных предприятий третьего кластера на-
блюдается отрицательный эффект от рас-
ширения масштабов производства: при 
увеличении затрат ресурсов на 1 % валовое 
производство сельскохозяйственной про-
дукции возрастает на 0,871 %. Коэффициент 
множественной корреляции R = 0,78. Эмпи-
рическое значение F критерия Фишера равно 
39,14, что свидетельствует об адекватности 
модели с уровнем надежности не ниже 99 %.
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Наиболее высокий уровень эффектив-

ности использования производственного 
потенциала среди сельскохозяйственных 
предприятиях второго кластера наблюдает-
ся в ООО «ВКМ-Сельхозпродукт», коэффи-
циент использования ресурсов составляет 
1,76, самое низкое использование ресур-
сов – в СХПК «Глушковское» – 0,17.

Построенные производственные кинети-
ческие функции, отражающие влияние ос-
новных производственных факторов на объем 
выпускаемой сельскохозяйственной продук-
ции, свидетельствуют о различном влиянии 
выбранных факторов на объем валового про-
изводства. Причем их влияние колеблется 
в зависимости от размеров предприятий и ин-
тенсивности использования ресурсов.

Увеличение площади сельскохозяй-
ственных угодий не оказывает положи-
тельного влияния ни на объем произво-
димой продукции, ни на эффективность 
сельскохозяйственного производства. Уве-
личение площади сельскохозяйственных 
угодий сопровождается незначительным 
ростом объема валового производства 
лишь для предприятий первого кластера. 
Данное обстоятельство, на наш взгляд, об-
условлено тем, что увеличение площади 
сельскохозяйственных угодий, не сопрово-
ждающееся соответствующим (связанным 
с требованиями технологии производства), 
увеличением других ресурсов (основных 
производственных фондов, минеральных 
и органических удобрений, средств защи-
ты растений, трудовых ресурсов), приводит 
к нарушению технологических требований, 
и, как следствие, – к сокращению объема 
производства. Таким образом, снижается 
отдача от использования земли. В целях 
увеличения объема производимой сельско-
хозяйственной продукции и повышения 
эффективности производства необходимо 
существенно увеличить затраты основных 
производственных ресурсов в расчете на 
единицу площади [5].

Увеличение затрат труда во всех класте-
рах сопровождается ростом валового произ-
водства. Это свидетельствует о том, что даже 
при недостаточной обеспеченности сельско-
хозяйственных предприятий другими ресур-
сами среднегодовое количество работников 
необходимо увеличивать. Это обусловлено 
и тем, что в Республике Мордовия ярко выра-
жена тенденция как абсолютного, так и отно-
сительного сокращения трудовых ресурсов. 

Совершенно незначительное влияние на 
рост валового производства оказывает уве-
личение среднегодовой стоимости основных 
производственных фондов: увеличение их на 
1 % сопровождается ростом результативного 
показателя в среднем всего лишь на 0,171 %.

Важным направлением увеличения объ-
ема производимой сельскохозяйственной 
продукции на предприятиях Республики 
Мордовия является повышение уровня 
обеспеченности оборотными средствами. 
В каждом кластере увеличение размера 
оборотных средств оказывает значитель-
ное положительное влияние на увеличение 
объема производимой продукции. На наш 
взгляд, это связано с острой нехваткой обо-
ротных средств, используемых в производ-
стве продукции на сельскохозяйственных 
предприятиях. Дополнительное же их во-
влечение в производство позволяет в боль-
шей степени выполнять технологические 
требования, что, в свою очередь, приводит 
к существенному повышению эффектив-
ности использования ресурсов и, как след-
ствие, к росту валового производства.
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НАКОПЛЕНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА КАК ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ

Зарецкий А.Д., Иванова Т.Е., Клещева Ю.С.
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет», Краснодар, 

e-mail: zad94@mail.ru, ite15@mail.ru, jul22@rambler.ru

Впервые проблема качества жизни обозначена на Западе в конце 1950-х гг. Бывший СССР и страны 
социализма пытались также создать собственную теорию качества жизни. Известные западные политологи 
и экономисты в 1970-е гг. развили интенсивную научную деятельность по обоснованию особенностей каче-
ства жизни в современной рыночной экономике. На рубеже 1950–1960-х гг. появилась теория человеческого 
капитала, которая непосредственно онтологически связана с проблемой качества жизни. Накопление чело-
веческого капитала оказывает влияние на качество жизни, что в свою очередь способствует развитию эконо-
мической теории. В статье выполнен краткий анализ взаимоотношений человеческого капитала и качества 
жизни, показана онтологическая связь их взаимодействия и доминирующая роль человеческого капитала 
в развитии качества жизни

Ключевые слова: качество жизни, человеческий капитал, знание, диалектическая логика, рыночная 
экономика, социализм

THE ACCUMULATION OF THE HUMAN CAPITAL AS A FACTOR IMPROVING 
THE QUALTY OF LIFE

Zaretsky A.D., Ivanova T.E., Kleshcheva Y.S.
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Professional Education «Kuban State 

University», Krasnodar, e-mail: zad94@mail.ru, ite15@mail.ru, jul22@rambler.ru

For the fi rst time the problem of the quality of life marked in the West in the end of 1950-th. The former Soviet 
Union and the socialist countries have also tried to create their own theory of the quality of life. Famous Western 
political scientists and economists in the 1970-th developed an intense scientifi c activity to substantiate the features 
of quality of life in a modern market economy. At the turn of 1950–1960-th appeared the theory of human capital, 
which is directly ontological related to the problem of quality of life. The accumulation of human capital has an 
impact on the quality of life, which in turn contributes to the development of economic theory. The article made   
a brief analysis of the relationship of human capital and quality of life, shows the ontological relationship of their 
interaction and the dominant role of human capital in the development of quality of life

Keywords: quality of life, human capital, knowledge, dialectical logic, the market economy, socialism

Анализ показывает, что для современ-
ного российского общества весьма акту-
альной является проблема исследований 
взаимоотношений качества жизни и че-
ловеческого капитала, роль последнего 
в развитии отечественной методологии ка-
чества жизни. Для проникновения в сущ-
ность явления нам необходимо использова-
ние исторического метода, а также метода 
сравнения и аналогии. После Второй Ми-
ровой войны в мире произошли значитель-
ные изменения социально-экономического 
и культурологического характера. В За-
падных странах начала интенсивно при-
меняться кейнсианская модель экономиче-
ского роста, а в СССР (и странах бывшего 
социалистического содружества) продол-
жилась попытка построения устойчивого 
социализма на основе марксистско-ленин-
ского учения. Возникло противостояние 
двух моделей удовлетворения потребно-
стей общества: эгалитаризм и принцип 
«равенства возможностей». Ученые, при-
верженцы той или другой модели, начали 
интенсивные исследования в этом направ-
лении. В 1958 году американский эконо-
мист Дж. Гэлбрейт опубликовал книгу 

под названием «Общество изобилия», где 
впервые ввел в научный оборот термин 
«качество жизни» [1].

В этот период заканчивалась эпоха ин-
дустриализации, капитализм приобретал 
гуманистические черты и трансформиро-
вался в рыночную экономику, которая ста-
новилась все более привлекательной для 
общества. Созданная в мире, в индустри-
альный период, по выражению Дж. Гэл-
брейта «техноструктура» [2] привела к тому, 
что «…личность занимает значительно бо-
лее прочные позиции в нашей цивилизации, 
чем группа…личность рассматривается как 
нечто заслуживающее наивысшего уваже-
ния; всякого рода комитеты принято счи-
тать неэффективными» [2]. Марксистская 
экономическая теория опирается на тру-
довую теорию стоимости, где труд рассма-
тривался не просто как составляющая про-
изводственной функции, но как основное 
средство создания прибавочной стоимости, 
присваиваемой владельцем материаль-
ных средств производства (капиталистом) 
вследствие неравенства сил на рынке. По 
марксистской теории, если источником сто-
имости является только труд, то процесс за-
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мены рабочих машинами приводит к тому, 
что капиталист должен усиливать эксплуа-
тацию работников в целях извлечения наи-
большей прибавочной стоимости или при-
нимать меры для расширения производства 
в целях поддержания необходимого уровня 
абсолютного дохода в условиях складываю-
щегося понижения нормы прибыли.

Но марксистская теория не учитыва-
ет, что источником стоимости во все боль-
шей степени становится знание, которое 
создает стоимость в двух направлениях. 
Во-первых, это достигается за счет сбе-
режения капитала. Дело в том, что замена 
работников машинами и техникой приво-
дит к экономии не только труда, но и ин-
вестиций, поскольку каждая следующая 
единица капитала более эффективна и про-
изводительна, чем предыдущая, а значит, 
на единицу продукции требуется меньше 
затрат. Во-вторых, само появление новых 
товаров, повышение эффективности произ-
водства, увеличение самих объемов произ-
водства, снижение себестоимости является 
следствием применения знаний. Наиболь-
шее политико-экономическое напряжение 
двух противоборствующих систем возник-
ло в 1960-1970-е гг. именно по проблеме 
«качество жизни». Наиболее известные за-
падные исследователи в области изучения 
этой проблемы А. Тойнби, Д. Белл, З. Бже-
зинский, Дж. Гелбрэйт, Р. Арон, Г. Кан, 
А. Винер, Э. Фромм и др. предлагали свои 
решения этой проблемы. Эта проблема ста-
ла активно обсуждаться на международных 
форумах. Для координации интеллектуаль-
ных усилий в этом направлении, при интер-
претации проблемы качества жизни в США 
и Голландии с середины 1974 г. начал вы-
ходить ежеквартально специальный жур-
нал: «Исследование социальных индикато-
ров. Международный междисциплинарный 
журнал по проблемам изменения качества 
жизни» («Social Indicators Research. An 
Internationaland Interdisciplinary Journal 
quality-of-lifem easurement»). Интересно от-
метить, что в состав редакционного совета 
журнала сразу вошли видные исследова-
тели: Д. Белл, Я. Тинберген, И. Горовиц, 
Д. Колман и др. Журнал в значительной 
степени способствовал теоретическому 
обоснованию качества жизни, как экономи-
ческой категории, именно в рамках класси-
ческой экономической теории, основопо-
ложником которой является А. Смит. 

В это время все западные политиче-
ские партии – от консерваторов до правых 
социал-демократов – начали использовать 
в предвыборных дебатах понятие «новое 
качество жизни». На этой волне избран-

ный в 1974 году президент Франции Жи-
скар д, Эстен сразу же учредил специаль-
ное министерство «качества жизни» [3]. 

Необходимо отметить, что проблема ка-
чества жизни стала предметом интенсивных 
научных исследований в СССР и других 
странах социалистического содружества. 
Например, советский академик П.Н. Федо-
сеев в 1975 г. сделал специальный доклад 
по проблеме качества жизни на заседании 
вице-президентов Академий наук социа-
листических стран. Наиболее известные 
политико-экономические журналы бывше-
го СССР «Коммунист», «Вопросы фило-
софии», «Политическое самообразование» 
и другие начали публиковать многочислен-
ные статьи по проблеме качества жизни. 
Кроме того, в 1975 г. вышла книга извест-
ного советского философа В.И. Толстых 
«Образ жизни. Понятие. Реальность, Про-
блемы», где также проблеме качества жизни 
уделено достаточно много внимания. В мае 
1976 г. в Праге, по инициативе Высшей по-
литической школы Центрального Комитета 
Коммунистической Партии Чехословакии 
состоялась международная конференция 
по теме: «Социалистический образ жизни», 
где были также попытки обосновать каче-
ство жизни как достижение социализма.

Однако следует отметить, наступившее 
явное экономическое отставание стран со-
циализма во главе с СССР, уже в начале 
1970-х гг., от Западных стран показало, что 
научное обоснование качества жизни в них 
имеет реальное практическое воплощение. 
Западная экономическая наука, имея в сво-
ем арсенале обоснованную теорию мето-
дологического индивидуализма, работы 
Ф. Хайека по обоснованию теории «рассе-
янного знания» и другие экономические те-
ории общественного выбора, заметно ушли 
в отрыв от социалистических подходов ка-
чества жизни. Например, Ф. Хайек в своей 
книге «Индивидуализм и экономический 
порядок», которую он написал в конце 
1940-х гг., отмечает: «Вопрос о наилучшем 
способе использования знания, изначально 
рассеянного среди всего множества людей, 
или, что то же самое, о построении эффек-
тивной экономической системы, является, 
по меньшей мере, одним из главных и для 
экономической политики» [4]. Он обосно-
вал, что только в рыночной экономике воз-
можно максимальное вовлечение людей 
в экономическую жизнь с помощью инди-
видуальных знаний, которыми располагает 
каждый человек. А возможность полно-
ценного участия в экономической жизни 
общества индивида естественным образом 
приводит к его новому качеству жизни. 
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Качество жизни – это возможность каждо-
го человека принимать участие в решении 
экономических проблем общества, а это 
возможно только в развитой демократии, 
которая отсутствует при социализме. Кроме 
того, Ф. Хайек в 1940-е гг. опубликовал из-
вестную свою работу «Дорога к рабству», 
где с помощью обоснованных аргументов 
показал неприемлемость социализма для 
качественной индивидуальной жизни лю-
дей. В частности, он отмечает: «…наш мир 
устроен так, что только при условии личной 
заинтересованности люди готовы в течение 
долгого времени отдавать все силы рабо-
те» [5]. Такая самоотдача возможна только 
в рыночной экономике. При социализме 
такой стабильной самоотдачи от человека 
добиться невозможно. Теоретические обо-
снования Ф. Хайека начали сбываться уже 
в 1990-м г., а окончательно подтвердились 
в 1991 г., когда распался СССР и вся соци-
алистическая система.

Итак, под «человеческим капиталом» 
понимается запас знаний, навыков, опре-
деленного профессионализма и уровень 
здоровья. Все эти свойства могут быть 
объединены одним термином – «качество» 
[6]. Естественно, поскольку человек жи-
вет своей жизнью, все вышеотмеченные 
составные свойства человеческого капи-
тала складываются в понятие «качество 
жизни». Качество жизни и человеческий 
капитал становятся синонимами, т.е. при 
наличии определенного качества жизни 
формируется необходимый человеческий 
капитал, и наоборот. 

Д. Белл в известной книге: «Грядущее 
постиндустриальное общество», которую 
он опубликовал в 1973 г. в США, отмечает, 
что только при условии обеспечения макси-
мальной личной свободы индивида появля-
ется для него перспектива нового качества 
жизни [7]. Э. Тоффлер, известный амери-
канский ученый, интерпретировал вопросы 
качества жизни в свете макроэкономиче-
ских и социальных моделей. Согласно этим 
моделям, если целью индустриального 
общества было увеличение материального 
производства и на этой основе обеспечение 
высокого жизненного стандарта, то в по-
стиндустриальном обществе общественная 
энергия из сфер материального производ-
ства трансформируется в сферы услуг. По 
мнению Э. Тоффлера, общество услуг долж-
но бы теперь перейти в новый этап, когда 
«…ключом к экономике услуг становится 
психологизация производства в целом» [8]. 
Вместе с тем, отмечает Э. Тоффлер, пси-
хологизация производства «только первый 
шаг к психологизации экономики…следу-

ющим шагом будет экспансия психологи-
ческого компонента услуг» [8]. Некоторые 
исследователи даже считают, что теория ка-
чества жизни является неким новым этапом 
развития западной цивилизации, которая 
позволит избавиться от свойственных ей до 
сих пор кризисов. Они также считают, что 
проблема качества жизни выдвинута самой 
жизнью и что если люди не справятся с ней, 
то перед миром встанут непреодолимые 
трудности. В современной России иссле-
дованию проблем качества жизни пока уде-
ляется недостаточно внимания. Очевидно, 
это связано с недостаточно активным вни-
манием к развитию национального челове-
ческого капитала, который в свою очередь 
и должен создавать предпосылки для ново-
го качества жизни.

Проблема качества жизни, которая была 
обозначена на рубеже 1950–1960-х гг., роль 
знаний и профессионализма при формиро-
вании качества жизни привела к тому, что 
в этот же период времени, в начале 1960-х гг., 
американский экономист Т. Шульц, зани-
маясь исследованием проблем сельского 
хозяйства, ввел в научный оборот термин 
«человеческий капитал». Он это сделал 
в своей книге: «Преобразование традици-
онного сельского хозяйства», где показал, 
что образовательный уровень населения 
предопределяет его способность использо-
вать информацию и технологию для эконо-
мического развития. Уже позднее, в других 
монографиях, он провел расчеты затрат 
на обучение и «потерянное» человеческое 
время, затраченное на учебу. Теория «че-
ловеческого капитала» начала отражать 
именно феномен «нового качества жизни», 
переориентацию экономической науки 
с проблем использования трудовых ресур-
сов, в особенности степени их занятости, 
на проблемы создания качественно новой 
рабочей силы в условиях набирающего 
силу постмодернизма, повышения требо-
ваний к уровню общетеоретической и про-
фессиональной подготовки работников. 

Другой американский экономист Г. Бек-
кер своими исследованиями развил и до-
полнил теорию «человеческого капитала» 
и показал различные пути повышения ка-
чества жизни за счет применения эконо-
мического подхода к различным явлениям 
человеческой жизни людей. Он в 1960-е гг. 
также опубликовал несколько значимых ра-
бот по этой проблеме. В статье «Экономи-
ческий анализ и человеческое поведение» 
он выделил отличительные черты «эконо-
мического» подхода к человеческому по-
ведению, который применялся и в других 
работах. Через теоретические обоснования 
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Г. Беккером человеческого поведения мы 
можем установить связь человеческого ка-
питала и качества жизни. В частности, он 
показал, что качество семейной жизни так-
же зависит от экономической организации 
домохозяйства: «Эффективный рынок тя-
готеет также к максимизации совокупного 
выпуска благ в домашних хозяйствах, так 
что никто не может улучшить свой брак, не 
ухудшив положения кого-либо другого…
мужчины и женщины более высокого ка-
чества вступают в брак с себе подобными, 
а не подбирают партнеров более низкого 
качества тогда, когда эти качества являют-
ся взаимодополняющими: лучшая женщи-
на повышает производительность лучшего 
мужчины, и наоборот» [9].

Мы должны отметить, что семья явля-
ется институтом, который играет важную 
роль в создании человеческого капитала, 
а значит, и соответствующего качества жиз-
ни [10]. Формирование человеческой лич-
ности – это не столько биологический про-
цесс, сколько социальный. Человек – это 
продукт социокультурной жизни, который 
взращивается соответствующей средой 
и соответствующим качеством жизни. 

Человеческий капитал имеет свои 
особенности, заключающиеся в том, что 
он принадлежит конкретному носителю 
и передать его невозможно. Тем самым че-
ловеческий капитал выполняет роль носи-
теля «индивидуального качества жизни», 
которое формируется только в рыночных 
условиях. Очевидно, что по этой причине 
человеческий капитал «не вписывался в со-
циалистическую экономику», т.к. она пред-
полагает только коллективистский подход 
к качеству жизни и индивидуализм в ней 
всячески изгонялся и никак не поощрялся. 
Итак, накопление человеческого капитала 
непосредственно связано с качеством жиз-
ни. К. Маркс является основоположником 
метода исследования, который называется: 
метод диалектического восхождения от аб-
страктного к конкретному. Он имел в виду, 
что представление о целом является хаоти-
ческим, т.е. концептуально не выверенным 
до тех пор, пока не выделены его элементы. 
Только после этого, по мнению К. Маркса, 
создаются условия для перехода к некото-
рой богатой совокупности многочисленных 
определений и отношений. Он отмечает: 
«При анализе экономических форм нельзя 
пользоваться ни микроскопом, ни химиче-
скими реактивами. То и другое должна за-
менить сила абстракции» [11]. Хотя нужно 
отметить, что и в физике и в химии дело 

не такое простое, т.к. человеку, который не 
знает теории (физических и химических 
законов), микроскоп не сможет помочь ни 
в физике, ни в химии. К. Маркс считал свой 
абстрактный метод диалектическим. Ко-
нечно, в распоряжении экономистов есть 
экономическая теория и экономические за-
коны. Кроме того, имеются результаты на-
блюдений, официальные статистические 
данные, а также мнение людей по тем или 
иным экономическим проблемам. Исполь-
зуя абстрактный метод, можно установить 
связь между накоплением человеческого 
капитала и качеством жизни. Сложность 
проблемы в том, что диалектическая логи-
ка и в настоящее время считается довольно 
экстравагантной попыткой объединять не-
соединимое, принимая при этом правиль-
ность логических рассуждений с допусти-
мостью их противоречий. Тем не менее, 
можно предположить, что существует диа-
лектическая связь между накоплением чело-
веческого капитала и качеством жизни. На-
пример, по имеющимся последним данным, 
за последние 5 лет в России увеличилась 
рождаемость и продолжительность жиз-
ни. По этим данным мужчины стали жить 
в среднем 64,3 года, женщины – 76,1 года, 
кроме того, по прогнозам к 2025 году про-
должительность жизни увеличится до 75–
80 лет, а создание условий для высокого ка-
чества жизни обеспечит в каждой семье не 
менее двух детей [12]. Безусловно, все это 
свидетельствует о роли человеческого капи-
тала в повышении отечественного качества 
жизни.

Хотя, конечно, можно отметить, что 
вся экономическая теория состоит из диа-
лектических противоречий и допущений. 
Вместе с тем, опыт нескольких веков по-
казал, что большинство экономических 
законов, обоснованных еще А. Смитом, 
Ж.Б. Сэем, Д. Рикардо, Т. Мальтусом, 
К. Менгером, Й. Шумпетером, А. Маршал-
лом, Дж. Кейнсом и др., уверенно «работа-
ют» и показывают свою относительную 
истинность при решении экономических 
задач. Обоснование теории качества жизни 
и человеческого капитала в начале второй 
половины ХХ в. выполнено в соответствии 
с этими законами и им не противоречит. 
Более того, обоснование роли накопления 
человеческого капитала в повышении ка-
чества жизни развивает классическую эко-
номическую теорию, придает ей гумани-
стический характер и способствует более 
эффективному действию экономических 
законов. 
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ОЦЕНКА ОРГАНИЗАЦИОННОГО СОВЕРШЕНСТВА В УПРАВЛЕНИИ 

ИННОВАЦИОННЫМ САМОРАЗВИТИЕМ КОМПАНИИ
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ГОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
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Решается задача формирования нового алгоритма принятия решений в управлении инновационным 
саморазвитием компании, отвечающем требованиям объективности, согласованности со стратегией и ско-
рости реализации. Показано, что требования объективности можно обеспечить применением интегрального 
критерия организационного совершенства, оцениваемого с помощью модели EFQM. Требование согласо-
ванности со стратегией можно реализовать периодическим, непрерывным применением процедур эксперт-
ного оценивания и использования результатов для синтеза принимаемых решений, а требование скорости 
достигается путем автоматизации процедур экспертного оценивания, выполняемых средствами предла-
гаемого авторами электронного программного комплекса. Работа выполнена при финансовой поддержке 
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учебных заведений и организаций, реализующих комплексные проекты по созданию высокотехнологичного 
производства» 

Ключевые слова: критерии самооценки, специализированный программный комплекс, критические факторы

THE ASSESSMENT OF THE DEGREE OF ORGANIZATIONAL EXCELLENCE 
WITH REFERENCE TO A COMPANY’S INNOVATIVE SELF 

DEVELOPMENT MANAGEMENT
Kosyakin S.I., Akatov N.B.

Perm national research polytechnic university, Perm, е-mail: mim@pstu.ru

The task of formation of a new algorithm for decision making in a company’s innovative self development 
management is offered to respond to the requirements of objectivity, coordination with strategy and speed of 
realization. It is shown that the requirements of objectivity can be provided by applying the integral criterion to 
the organizational excellence assessment with a help of EFQM model. The requirement of coordination with the 
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Динамика изменения условий рыноч-
ной экономики требует от руководства 
компаний, производящих товары или ус-
луги, объективной оценки эффективности 
деятельности как отдельных подразделе-
ний, так и производства в целом. Поэтому 
актуальным является поиск новых алго-
ритмов проведения оценочных меропри-
ятий, которые не зависят от численности, 
отраслевой принадлежности и формы соб-
ственности организации, охватывают все 
направления ее деятельности, в том числе 
напрямую не связанные с технологиче-
ским процессом выпуска конечной про-
дукции. Так постоянное и одновременное 
усовершенствование трех составляющих 
деятельности компании – продукции, ор-
ганизации, персонала – позволяет достичь 
более быстрого и эффективного развития 
бизнеса; обеспечивает контроль над ис-
полнением запланированных мероприятий 
по повышению эффективности производ-
ства и конкурентоспособности продукции. 

Определяет текущую политику предпри-
ятия в области качества. 

С 1996 г. в России утверждена модель 
проведения конкурсов в области качества на 
премию Правительства РФ [2], которая по-
зволяет руководителям провести самооцен-
ку деятельности организации и определить 
приоритетные направления совершенствова-
ния. Ее основу составляет модель Европей-
ского фонда управления качеством (EFQM) 
[1]. Она состоит из девяти критериев, пять из 
которых оценивают потенциальные возмож-
ности предприятия, а четыре – результаты, 
которые достигает предприятие за счет реа-
лизации запланированных подходов. 

В табл. 1 представлены основные осо-
бенности экспертной работы, проводимой 
в ходе самооценки организационного со-
вершенства компаний, выявленные при 
проведении экспертизы группы предпри-
ятий Пермского края [4].

Из данных представленных в таблице, 
следует, что при выполнении подобного 
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рода работы эксперты должны иметь и ру-
ководствоваться целым пакетом докумен-
тов. Как правило, это плохо структуриро-
ванные данные. Эксперты должны владеть 
рядом методов стратегического анализа, 
многокритериального выбора, методов тео-
рии экспертных оценок, что не всегда имеет 
место на практике. Подобного рода причи-
ны могут существенно снижать объектив-

ность экспертного оценивания и отражать-
ся на качестве принятия управленческих 
решений. Привлечение же для аудита высо-
коквалифицированных специалистов из-за 
финансовых соображений и их небольшого 
количества не всегда представляется воз-
можным, что влечет нарушение требования 
непрерывности процедур экспертного оце-
нивания.

Особенности экспертной работы, проводимой в ходе самооценки

№ 
п/п

Особенности пред-
метной области

Возможности (потен-
циал) компании

Результаты деятель-
ности компании

Приоритеты страте-
гического развития 

и главные факторы до-
стижения конкурент-
ного превосходства

1 Задачи, решаемые 
в ходе оценки

Оценка потенциала Оценка ключевых ре-
зультатов по приори-
тетным направлениям 
деятельности

Проверка наличия 
приоритетов и си-
стемы согласования 
с ключевыми резуль-
татами

2 Тип информации 
(преимущественно)

Нечеткая текущая 
и ретроспективная 
информация, связан-
ная со сложностью 
формализации дея-
тельности

Конкретная текущая 
и ретроспективная 
информация, пред-
ставленная в графи-
ческом или таблич-
ном варианте

Совокупность данных 
класса «Возможно-
сти» и «Результаты» 
и нечеткая инфор-
мация, связанная 
со стратегической 
неопределенностью 
поведения рынка

3 Формы конкрети-
зации предметной 
области оценки

Описание деятельно-
сти в форме «Под-
хода» (сокращенный, 
стандартный, развер-
нутый, произвольный)

Описание результатов 
с выделением тенден-
ций, целей, сопо-
ставлений, причин их 
достижения

Оценка стратегии 
и цели компании на 
основе данных класса 
«Возможности» 
и «Результаты»

4 Ответственные ис-
полнители по подго-
товке информации

Персонально ответ-
ственные специали-
сты и подразделения

Персонально ответ-
ственные специали-
сты и подразделения

Персонально ответ-
ственные специали-
сты и подразделения

5  Эксперты Кросс-функци ональ-
ная группа экспертов 
3–5 человек

Основная группа экс-
пертов организации

Руководство высшего 
звена

6 Вероятность манипу-
лирования и причины 
искажения информа-
ции

Высокая, если от-
сутствует согласован-
ность результатов 

Минимальная, если 
учтены требования 
компетентности 

Средняя, если от-
сутствуют жесткие 
требования компе-
тентности

7 Методы и инструмен-
ты экспертов

Тесты, анкеты, 
контрольные ли-
сты, интервью и т.п. 
Например, система 
RADAR(1)

Инструкции по 
оценке и сопостав-
лению результатов. 
Например, система 
RADAR(2)

Методы стратеги-
ческого анализа, 
анализа конкурентной 
среды

8 Особенности при-
меняемых матема-
тических методов 
и моделей

Методы теории ак-
тивной экспертизы

Методы теории 
экспертных оценок 
с учетом компетент-
ности экспертов

Методы теории много-
критериального выбора 
на конечном множестве 
альтернатив

А отсутствие средств аналитической об-
работки экспертных данных может суще-
ственно влиять на снижение скорости про-
ведения экспертных мероприятий.

Таким образом, актуальным является ре-
шение задачи получения комплексной оцен-
ки предприятия по модели, которая исполь-
зует формализованную структуру данных 

основных базовых концепций модели EFQM, 
с возможностью автоматизированного нако-
пления и аналитической обработки эксперт-
ных данных. Такая задача в значительной 
степени может быть решена с использовани-
ем концепции автоматизированных эксперт-
ных систем, построенных с применением 
методов нечисловой статистики [3]. 
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На рис. 1 показан интерфейс, разра-

ботанного авторами статьи программного 
комплекса, дающего возможность практи-
чески реализовать экспертное оценивание 
всех критериев модели EFQM. 

Данный интерфейс позволяет, ис-
пользуя набор кнопок контейнера «Схема 
проведения экспертизы», вызвать формы 

поддержки для выставления оценок по каж-
дому фактору соответствующего критерия 
и получить наглядную картину в табличном 
и графическом виде о вкладе каждого кри-
терия и подкритерия в итоговый результат 
с привязкой к текущему панельному опро-
су и отображением значения интегральной 
оценки. 

Рис. 1. Пример экспертной оценки основных критериев модели EFQM

При вызове соответствующей формы 
поддержки в распоряжении эксперта имеет-
ся набор формулировок факторов, которые 
отражают существо подкритерия. Эксперт 
может произвести выбор соответствующе-
го фактора и выполнить выставление на-
бора оценок, которые, в конечном счете, 
характеризуют выбранный фактор с точ-
ки зрения «Подхода» (наличия планов по 
работе), «Развертывание» (наличия дан-
ных о внедрении и системности), «Оценки 
и улучшения» (наличие сведений о системе 
мониторинга процесса реализации планов, 
их креативности и результативности). При 
этом каждый элемент имеет развернутую 
контекстную подсказку, а каждая оценка 
связана с определенным нечетким утверж-
дением. Все это позволяет эксперту иметь 
под рукой полный набор структурирован-
ных данных, которые при наличии навыков 
их понимания могут способствовать сниже-
нию уровня субъективности при выставле-
нии оценки. 

Таким образом, аккумулируются знания 
экспертов на текущий момент и история 
оценивания отчетов организаций за задан-

ный период. Привлечение экспертов для ре-
шения как традиционной и привычной, так 
и обратной задачи позволит корректировать 
формулировки и избежать распространен-
ных ошибок, которые допускает руководство 
предприятий при составлении оценочных 
документов, причем привлекать высоко-
квалифицированных экспертов можно до-
статочно редко. Например, процедуру само-
оценки можно проводить с интервалом один 
месяц, а внешний аудит – один раз в год. 

Встраивание программного комплекса 
в процесс выработки стратегических ре-
шений реализуется с помощью алгоритма, 
представленного на рис. 2. Следует отме-
тить [5], что высший менеджмент россий-
ских организаций приходит к пониманию 
значимости самооценки в выработке объ-
ективных критериев деятельности, однако 
это не реализуется в эффективных решени-
ях. Основные причины такой ситуации за-
ложены в недостаточной подготовленности 
как руководства, так и персонала организа-
ции в вопросах методологии менеджмента 
качества, в частности самооценки по пре-
миальным моделям. Поэтому руководство 



478

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

ECONOMIC  SCIENCES
российских организаций не может обосно-
вать выбор модели самооценки. Основной 
целью самооценки является получение на-
град, при этом отсутствует непрерывный 

процесс совершенствования деятельности 
на основе самооценки. Алгоритм, представ-
ленный на рис. 2, призван нивелировать 
указанные недостатки.

Рис. 2. Алгоритм процесса выработки стратегических решений

На рис. 2 показано, что составление 
отчета по форме №1 (Отчет Ф №1 рис. 2) 
предполагает фиксацию результатов экс-
пертизы по «Подходу», «Развертыванию» 

и «Оценке и пересмотру» каждого фактора 
каждого подкритерия каждого критерия как 
блока «Возможностей», так и блока «Ре-
зультатов». Составление отчета по форме 
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№2 (Отчет Ф №2 рис. 2) выполняется в ходе 
проведения самооценки и имеет целью вы-
явление перечня областей для улучшения. 
В последующем по каждой из этих обла-
стей производится расчет ключевых фак-
торов достижения стратегических целей 
(КФДСЦ) с учетом текущих приоритетов, 
что и дает возможность выполнить форми-
рование рекомендаций по развитию, кото-
рые находят отражение в отчете по форме 
№3 (Отчет Ф №3 рис. 2). Отчет по форме 
№4 касается результатов мониторинга порт-
феля проектов.

Для получения наглядной картины со-
гласованности со стратегией в программ-

ном комплексе заложена возможность гра-
фического представления вклада каждого 
критерия в результат в сочетании с фунда-
ментальными концепциями модели EFQM. 
На рис. 3 представлена диаграмма, отобра-
жающая сочетание факторов класса «Воз-
можностей», и факторов класса «Резуль-
татов» имеющих место в этой концепции. 
Диаграмма показывает посредством ото-
бражения N-факторного пространства на 
плоскость вес каждого фактора, измерен-
ного по шкале матрицы RADAR, данные 
о стратегии предприятия по управлению ка-
чеством – линии 2 и лучший региональный 
опыт – линии 1.

Рис. 3. Диаграмма результатов с прогнозом главного результата

Данные, представленные на рис. 3, не-
смотря на наглядность, позволяют получить 
информацию лишь для тактического влияния 
на процесс, поскольку основаны на эксперт-
ном оценивании текущего сеанса. Для более 
взвешенного принятия решений и опреде-
ления ГФДСЦ требуется информации о ре-
троспективном поведении представленных 
факторов. Программный комплекс позволяет 
накапливать предысторию процесса по всем 
факторам модели EFQM, в том числе и по 
тем, которые показаны на рис. 3 

Представленные данные могут служить 
основой для построения модели множе-
ственной регрессии. В этом случае данные 
факторов класса «Возможности» могут вы-
ступать в качестве факторов влияющих на 
результат, который является суммой соот-
ветствующих факторов класса «Результа-
ты», как это показано на рис. 3. Это позво-
ляет построить уравнение множественной 

регрессии и рассчитать коэффициенты 
эластичности, которые дают возможность 
выявить группу критических факторов, не-
гативно влияющих на результат. На рис. 3 
к таковым относится фактор 2 «Политика 
и стратегия». Все это позволяет руководи-
телям иметь наглядную картину положения 
дел как на текущий момент, так и на обозри-
мую историческую перспективу (рис. 3, шаг 
проведения мероприятий самооценки один 
месяц) и принимать упреждающие управ-
ляющие организационные воздействия, 
способствующие обеспечению требования 
согласованности со стратегией.

Действительно, как показано на рис. 4, 
имея перед глазами матрицу RADAR, руко-
водитель может без труда наметить ряд пер-
вичных действий по снижению негативного 
влияния критичного фактора, посовещав-
шись при этом с экспертом, ответственным 
за выставленную оценку. 
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Рис. 4. Матрица RADAR блока «Возможностей»

Например, выяснить (рис. 4), почему 
отсутствует система значимых индикаторов 
процессов и их результатов, связанных со 
стратегическими целями организации, по-
зволяющая управлять изменениями, влия-
ющими на тактический выбор приоритетов. 

Программный комплекс можно легко 
адаптировать под учет экспертных данных, 
связанных с приоритетными направления-
ми деятельности компании. Для этого по-
сле выявления приоритетных направлений 
по каждому из них, используя базовые кон-
цепции модели EFQM, составляется соче-
тание факторов блока возможностей, кото-
рые определяют соответствующие факторы 
блока результатов. Поскольку такая работа 
основывается на исходных данных, полу-
ченных в ходе проведения процедур само-
оценки, то для отображения результатов 
и формирования отчетов используется та-
кой же подход, что и при отображении глав-
ных результатов (рис. 3), что способствует 
существенному повышению скорости про-
ведения экспертных процедур. 

Таким образом, предлагаемый алгоритм 
позволяет аккумулировать опыт предпри-
ятий в области качества, учитывать пери-
одические изменения всех составляющих 
модели, а также адаптировать базу знаний, 
опираясь на оценки экспертных групп. 
Использование методов нечисловой ста-
тистики позволяет определить результат 
самооценки, максимально точно соответ-
ствующий действительности. Подсистема 
экспертного оценивания имеет гибкую, рас-
ширяемую структуру, программная реали-
зация которой предоставляет организациям 
возможность быстро и качественно прове-
сти самооценку своей деятельности. Все это 
позволяет преодолеть негативное влияние 
факторов, заложенных в методологии са-
мооценки, связанных с трудностями выбо-
ра модели, отвечающей нуждам компании, 

и разнообразием индикаторов не только за-
трудняющих однозначную интерпретацию 
наблюдаемых величин, но и порождающих 
фундаментальные проблемы измерения де-
ятельности организации.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ЭНЕРГОКОМПАНИИ 

В УСЛОВИЯХ ВСТУПЛЕНИЯ РОССИИ В ВТО
Круглова С.Е.

ФГБОУ ВПО «Казанский государственный энергетический университет», 
Казань, e-mail: msfatini@gmail.com

Российская экономика имеет достаточно ограниченное количество конкурентоспособных отраслей, что 
в условиях вступления России в ВТО угрожает экономической безопасности страны. Появляется необходи-
мость поиска новых путей решения задач управления энергетическими предприятиями, направленных на 
обеспечение его конкурентных преимуществ в современных условиях. В данной статье описаны особенно-
сти влияния процесса глобализации на деятельность промышленных предприятий и экономики в целом. Вы-
явлены основные причины низкой конкурентоспособности энергокомпании в условиях вступления России 
в ВТО. Рассмотрена роль ТНК как особой формы промышленной интернационализации. Определены задачи 
управления деятельностью энергетического предприятия с целью обеспечения его конкурентных преиму-
ществ в современных условиях, так как на конкурентоспособность энергокомпании влияет не только 
низкая энергоэффективность и высокая энергоемкость экономики, но и уровень организации и управления 
производством.

Ключевые слова: электроэнергетика, ВТО, глобализация, ТНК, конкурентоспособность

ENSURING COMPETITIVENESS OF THE POWER COMPANY 
IN THE CONDITIONS OF RUSSIA’S ACCESSION 

TO THE WORLD TRADE ORGANIZATION
Kruglova S.E.

Kazan State Power university, Kazan, e-mail: msfatini@gmail.com

The Russian economy has rather limited number of competitive branches that, in the conditions of Russia’s 
accession to the World Trade Organization, threatens economic safety of the country. There is a need of search 
of new solutions of problems of management of the power enterprises, its competitive advantages directed on 
providing in modern conditions. In this article features of infl uence of process of globalization on activity of the 
industrial enterprises and economy as a whole are described. The main reasons for low competitiveness of the power 
company in the conditions of Russia’s accession to the World Trade Organization are established. The multinational 
corporation role as special form of industrial internationalization is considered. Problems of management by 
activity of the power enterprise for the purpose of ensuring its competitive advantages in modern conditions as 
competitiveness of the power company infl uences not only low power effi ciency and high power consumption of 
economy, but also organization and production management level are defi ned.

Keywords: power industry, WTO, globalization, multinational corporation, competitiveness

Мир развивается в направлении глоба-
лизации. Сегодня отчетливо доминирует 
тенденция выхода технологического раз-
деления труда за пределы фирм, отраслей 
и национальных границ. 

Такая тенденция, с одной стороны, явля-
ется прямым воплощение стратегии эконо-
мического роста и развития сотрудничества 
между странами, а с другой – предопреде-
ляет необходимость повышения конкурен-
тоспособности отечественной продукции. 

Процесс глобализации и интернациона-
лизации охватывает все больше стран и ре-
гионов и проявляется во взаимосвязи и вза-
имозависимости различных государств 
и организаций, что ведет к возникновению 
международных объединений в различных 
сферах, развитию глубоких и устойчивых 
экономических, научно-технических и тор-
говых связей между государствами. Связи 
тем интенсивнее, чем выше уровень раз-
вития производительных сил общества, 
глубже международное разделение труда, 
межгосударственная кооперация и специ-
ализация. Интернационализация связала 

между собой страны и их народы. Каждая 
из них зависит от того, что происходит 
в другой стране и обусловливает тенден-
цию к открытости национальных экономик, 
размыванию тарифных барьеров и снятию 
нетарифных ограничений. 

До сегодняшнего дня Россия была круп-
нейшей мировой экономикой вне пределов 
Всемирной торговой организации (ВТО). 
Этот аспект отражается на том, как работа-
ет энергетический комплекс страны. Всту-
пление России в ВТО существенно меняет 
условия дальнейшего ее развития.

Россия пытается стать членом ВТО 
с 1993 года. Последним препятствием на 
пути РФ в ВТО была Грузия, однако 9 ноя-
бря 2011 года при посредничестве Швейца-
рии правительства России и Грузии подпи-
сали пакет документов, на основе которых 
стороны договорились создать механизм 
мониторинга таможенного администриро-
вания и товарооборота, который состоит 
из системы международного мониторин-
га и электронной системы обмена данных. 
Таким образом, на 10 ноября Россия завер-
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шила все переговоры по присоединению 
к ВТО. Полноправным членом ВТО Россия 
должна стать не позднее середины лета 
2012 года. Это знаменует выход России на 
качественно новый уровень в международ-
ных отношениях [2].

Процесс интернационализации включа-
ет в себя:

1. Единство производительных сил 
и производственных отношений.

2. Увеличение масштабов международ-
ного обмена товарами и услугами, сниже-
ние доли пересекающих границы товаров 
и услуг в совокупном мировом объеме про-
изводства.

3. Движение капитала между странами.
4. Международный обмен научно-тех-

ническими знаниями.
5. Развитие сферы услуг.
6. Миграцию рабочей силы.
7. Международное сотрудничество, на-

правленное на решение глобальных про-
блем современности и т.д.

Промышленность является ведущей от-
раслью материального производства и игра-
ет важную роль в процессе глобализации. 
Особой формой промышленной интернаци-
онализации выступают транснациональные 
корпорации (ТНК), стремительно развива-
ющиеся в последние десятилетия. Отли-
чительной чертой глобализационных стра-
тегий корпораций является, прежде всего, 
наличие в их составе огромного числа про-
изводственных и сбытовых дочерних ком-
паний в широком круге стран с целью про-
никновения на национальные рынки. Таким 
образом, ТНК оказывают прямое влияние 
на экономическую и политическую жизнь 
других стран.

Именно глобализированные корпорации 
являются основным структурным элемен-
том экономики большинства стран, ведущей 
силой их развития и повышения эффектив-
ности. Однако здесь существует опасность 
сворачивания отечественного производства, 
которое может не выдержать ценовой кон-
куренции и конкуренции качества крупного 
ТНК, использующего преимущества поло-
жительного эффекта масштаба, налаженной 
системы управления и продвижения товара 
на рынок. Сокращение отечественного про-
изводства является крайне негативным по-
следствием проникновения на рынок ино-
странных конкурентов.

Наблюдаемая глобализация экономиче-
ских процессов проявилась и в начавшейся 
глобализации энергорынков. В настоящее 
время появляется все большее количество 
мощных зарубежных энергетических ТНК 
стремящихся проникнуть на российские 
рынки энергетической продукции. 

Обострение конкурентной борьбы на 
мировых рынках товаров и услуг и предо-
пределяет необходимость повышения кон-
курентоспособности продукции, выпускае-
мой отечественными предприятиями, в том 
числе и энергетическими.

Это требует не только увеличения фи-
нансирования, но и снижения энергоемко-
сти экономики.

Низкая энергоэффективность и высокая 
энергоемкость экономики страны оказыва-
ют негативное воздействие на конкуренто-
способность отечественной экономики.

По оценкам специалистов, потенциал 
энергосбережения в нашей стране практи-
чески равен объему экспортируемой из Рос-
сии нефти и почти в 10 раз больше, чем вся 
энергия, вырабатываемая атомными элек-
тростанциями (АЭС). Уровень энергоемко-
сти валового внутреннего продукта (ВВП) 
в России примерно в 2–4 раза выше, чем 
в странах Европейского Союза. Это означа-
ет, что в нашей стране длительное время, без 
пользы для экономики и людей, расходуются 
энергетические ресурсы и как следствие, вы-
сокие текущие затраты, потери мощности, 
низкая рентабельность сетей и изношен-
ность оборудования. Все это снижает шансы 
России успешно конкурировать с экономи-
ками развитых стран – членов ВТО. 

В конце 2009 года начал действовать Фе-
деральный закон «Об энергосбережении и по-
вышении энергоэффективности», во испол-
нение положений которого была разработана 
и утверждена распоряжением Правительства 
«Государственная Программа по энергосбе-
режению и повышению энергоэффективно-
сти до 2020 года», были разработаны реги-
ональные и муниципальные программы по 
энергосбережению. Реализация мероприятий 
Программы позволит обеспечить к 2020 году 
снижение энергоемкости ВВП на 40 % к уров-
ню 2007 года, что сохранит порядка 1 млрд т 
условного топлива за 10 лет и обеспечит сум-
марную экономию затрат на энергоресурсы 
в сумме 9,3 триллиона рублей [4].

Однако в России нет систематического 
подхода к реализации политики по энергос-
бережению. Те энергосберегающие меры, 
которые были осуществлены в промыш-
ленности и жилищно-коммунальном сек-
торе, по большей части были обоснованы 
растущими ценам на газ и электричество 
или необходимостью обновления техноло-
гий в связи с окончанием срока их эксплу-
атации, но не в рамках общей стратегии. 
При этом нехватка человеческих ресурсов 
и пробелы в энергетических данных лишь 
усугубляют ситуацию 

Повышение энергетической эффектив-
ности российской экономики является при-
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оритетной задачей ее развития. Несмотря 
на предпринимаемые меры, существенных 
сдвигов в направлении проведения энер-
госберегающей политики, которые соот-
ветствовали бы целевым ориентирам ее 
осуществления, до настоящего времени так 
и не произошло. Решение данной проблемы 
сдерживается в силу действия самых разно-
образных причин. Однако в настоящее вре-
мя становится уже достаточно очевидным, 
что попытки решения данной проблемы 
только лишь посредством внесения измене-
ний в действующее законодательство, хотя 
это, безусловно, и имеет важнейшее значе-
ние, все же не могут принести желаемых 
результатов. Необходимо использование 
новых подходов к управлению деятельно-
стью энергетических предприятий.

Если параметры потребляемых энерге-
тических ресурсов и цены их приобретения 
лишь в относительно малой степени опре-
деляются возможным поведением отдель-
ных предприятий на рынке энергетических 
ресурсов, то эффективность их использо-
вания практически полностью является 
управляемым параметром, зависящим от 
действия внутренних факторов.

Уровень организации и управления про-
изводством оказывает особое влияние на 
эффективность использования энергетиче-
ских ресурсов. При плохой работе он может 
свести к нулю имеющиеся преимущества 
в производственно-технологической и ма-
териальной базе конкретного предприятия. 
Именно в этой части промышленные пред-
приятия имеют реальные возможности уве-
личения полезного использования энергети-
ческих ресурсов и снижения их потерь. Все 
это предопределяет необходимость поиска 
новых путей для решения задач управления 
энергетическими предприятиями, направ-
ленных на обеспечение его конкурентных 
преимуществ в современных условиях.

Одним из таких путей является внедре-
ние системы менеджмента качества (СМК). 
СМК – это инструмент обеспечения качества 
продукции и услуг, производимых компани-
ями, путем совершенствования управления 
процессами и процедурами. СМК следует 
рассматриваться как элемент общей системы 
стандартизации, т.е. во взаимодействии с си-
стемой технического регулирования. 

Целью внедрения СМК является обе-
спечение высокой конкурентоспособности 
предприятия. Вследствие внедрения четко 
работающей СМК увеличивается эффек-
тивность производственных процессов, 
энергообеспечения, улучшается качество 
продукции, а также качество внутреннего 
оперативного управления и качество приня-

тия управленческих решений, повышается 
прозрачность системы управления и моти-
вация персонала [1].

Кроме того внедрение СМК является од-
ним из условий вступления России в ВТО. 
Экспорт электрической энергии потребу-
ет наличия сертификатов соответствия как 
у генерирующих, так и у сетевых компаний. 
Получив сертификат, организация получает, 
кроме качественного управления, еще и та-
кие ощутимые выгоды, как имидж компа-
нии, работающей по международным стан-
дартам, повышение стабильности на рынке. 
Без действующей СМК и международного 
сертификата соответствия на нее организа-
ции могут оказаться в проигрышном поло-
жении [5].

Требования к системе менеджмента ка-
чества организаций и предприятий описа-
ны в серии международных стандартов ISO 
9000. Стандарты определяют подход к орга-
низации управления компанией, закреплен-
ный в виде рамочных требований к системе 
менеджмента качества, позволяют упоря-
дочить деятельность путем стандартизации 
взаимоотношений между отдельными ис-
полнителями и подразделениями. Создание 
систем менеджмента качества, ориентиро-
ванных на внедрение современных техно-
логий и методов управления, положительно 
влияет на устойчивость и эффективность 
функционирования энергопредприятий.

Таким образом, построение системы 
управления, базирующейся на использо-
вании СМК, будет способствовать сокра-
щению энергоемкости производства оте-
чественной продукции и повышению ее 
конкурентоспособности, что имеет особое 
значение в условиях предстоящего вступле-
ния России в ВТО.

В современных условиях деятельность 
энергетического хозяйства оказывает силь-
ное влияние на эффективность деятельно-
сти компаний всех отраслей и конкуренто-
способность выпускаемой ими продукции. 
Именно этим и предопределяется, прежде 
всего, необходимость совершенствования 
методов управления деятельностью энерге-
тических предприятий.

Поэтому особое внимание при форми-
ровании системы управления энергетиче-
ского предприятия должно быть уделено 
внедрению системы менеджмента качества. 
Зарубежный опыт управления показал вы-
сокую эффективность внедрения на про-
мышленных предприятиях этой системы. 
Однако в России ее использование затруд-
няется в связи с отсутствием методологиче-
ских и методических основ ее построения 
и функционирования.
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ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К РЕАЛИЗАЦИИ 
ИНФРАСТРУКТУРНЫХ ПРОЕКТОВ
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Модернизация инфраструктурных объектов в России является одним из первоочередных вопросов, сто-
ящих перед государством. Актуальность поиска путей решения данной задачи вызвана продолжающимся 
катастрофическим износом инфраструктуры, состояние которой во многом определяет конкурентоспособ-
ность национальной экономики. Реализация инфраструктурных проектов характеризуется значительными 
инвестиционными вложениями и сроками окупаемости, что делает такие проекты не привлекательными 
для частного бизнеса. Вместе с тем, мировой опыт доказывает, что подавляющее большинство указанных 
проектов может быть реализовано только при активном участии государства. В настоящее время мировая 
практика выделяет два альтернативных варианта реализации инфраструктурных проектов: государствен-
ные закупки и государственно-частное партнёрство (ГЧП). В рамках подхода, основанного на госзакупках, 
применяются следующие модели реализации инфраструктурных проектов: строительство, проектирование 
и строительство, управление строительством и строительный консорциум. Основным недостатком всех ука-
занных моделей является то, что государство полностью несёт на себе риск эксплуатации объекта после 
его сдачи подрядчиком. ГЧП позволяет устранить данный недостаток. В рамках ГЧП с учётом действующе-
го законодательства РФ выделяется две формы: концессионная и контрактная. При этом контрактная фор-
ма включает в себя целый ряд моделей реализации инфраструктурных проектов (BOT, BOOT, BOO, ROT, 
LROT, DBFO и др.). Сравнительный анализ данных подходов позволяет сделать вывод о том, что подход, 
основанный на ГЧП, является более гибким и в большинстве случаев более эффективным инструментом 
в сравнении с государственными закупками. Именно использование ГЧП позволит в более короткие сроки 
(с учётом ограниченности бюджетных ресурсов) осуществить комплексное обновление инфраструктуры го-
сударства.

Ключевые слова: инфраструктура, государственно-частное партнёрство, государственные закупки, концессия

THE BASIC APPROACHES TO INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT 
Merzlov I.Y. 

Perm State National Research University, Merzlov I.Y., Perm, e-mail:imerzlov@yandex.ru

One of the main goals for Russia is to upgrade the infrastructure. The urgency of it is directly connected 
with the huge amortization of all infrastructure objects. This situation leads to rapid reduce of the national 
economy competitiveness. The development of the infrastructure projects is always related with the high level 
of CAPEX and payback period. Therefore that projects are not really interesting for private business. The world 
experience approves such projects can be delivered with the public sector assistance only. Nowadays there are 
two approaches to infrastructure development: public procurement and public-private partnership (PPP). The 
public procurement includes several models of infrastructure projects development. Among them are constructing 
only, design&constructing, contracting managing, alliance. The main feature of these models is that government 
retains whole-of-life asset risk. PPP provides the opportunities to eliminate this risk. Take into account Russian 
legislation we can mention two main forms of PPP: concession and contract (unconcession). The contract form 
consists of different infrastructure projects development models, such as BOT, BOOT, BOO, ROT, LROT, DBFO 
etc. Comparing the two approaches to infrastructure development we come to the conclusion that PPP is the most 
fl exible and effi cient. Only PPPs can provide real opportunity for complex Russian infrastructure updating. 

Keywords: infrastructure, public-private partnership, public procurement, concession

Общепризнанно, что потенциал раз-
вития любой национальной экономики во 
многом определяется состоянием инфра-
структуры, под которой мы понимаем со-
вокупность отраслей, обслуживающих 
и обеспечивающих эффективное функци-
онирование социально-экономических си-
стем на макро- и микроуровнях. Следует 
отметить, что ситуация, сложившаяся в на-
стоящее время, характеризуется значитель-
ным уровнем износа большей части инфра-
структуры, создававшейся ещё во времена 
СССР, и, соответственно, отсутствием ре-
альных ресурсов по её модернизации в бли-
жайшие годы, что может послужить при-
чиной начала глубочайшего системного 
кризиса в нашей стране.

Процессы, направленные на модерни-
зацию существующих и создание новых 
инфраструктурных объектов, требуют зна-
чительных инвестиционных вложений, 
срок окупаемости которых, как правило, со-
ставляет более десяти лет. Наличие данных 
факторов оказывает значительное сдержи-
вающие влияние на привлечение частных 
инвестиций в развитие инфраструктуры [6]. 
Соответственно, основным (а в большин-
стве случаев единственным) источником 
инвестиций в объекты инфраструктуры яв-
ляется государство, использующее возмож-
ности бюджетов того или иного уровней [1].

Цель исследования заключается в вы-
явлении возможных подходов к развитию 
инфраструктуры, их анализе, классифика-
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ции, а также выборе и обосновании наибо-
лее эффективных и перспективных.

Материалы и методы исследования 
В основе настоящего исследования лежит анализ 

и обобщение международного и отечественного опы-
та, связанного с возможными подходами государства 
к реализации инфраструктурных проектов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Инициатором любого инфраструктурно-
го проекта всегда выступает орган государ-
ственной власти. Этому процессу должен 
предшествовать выбор: начать реализо-
вывать проект на основе «классического» 
подхода – государственных закупок, либо 
использовать подход, основанный на госу-
дарственно-частном партнёрстве (ГЧП) [2]. 

При этом необходимо отметить, что 
независимо от выбранного подхода к реа-
лизации инфраструктурного проекта госу-
дарство должно обеспечить объективность 
выбора подрядчика (если речь идёт о госу-
дарственных закупках) или частной сторо-
ны (если – о ГЧП). Такая объективность, 
как известно, может быть достигнута толь-
ко на основе соблюдения конкурсных про-
цедур, которые, кроме того, позволяют госу-
дарству выбрать наилучшее из возможных 
рыночных предложений. 

В мировой практике в качестве синони-
мов, обозначающих конкурсные процедуры, 
могут использоваться следующие термины: 
«тендер», «закупки» и «торги». В законода-
тельстве РФ используется термин «торги», 
которые могут проводиться в двух основ-
ных формах: аукцион и конкурс. В связи 
с этим в дальнейшем в данной работе мы 
будем использовать термин «торги» для 
обозначения любых конкурсных процедур.

Подход, ориентированный на госзакуп-
ки, основывается на типовых контрактах 
поставок для государственных и муници-
пальных нужд и имеет ряд недостатков [3]:
 не позволяет применять двухэтап-

ные торги (с предквалификацией). Вместе 
с тем, проведение первоначального отбора 
не только по формальным, но и по квали-
фикационным признакам уменьшает риски 
заказчика, позволяя исключить из числа 
участников недобросовестных и неквали-
фицированных исполнителей;
 не всегда позволяет использовать кон-

курс для заключения контракта на строитель-
ство сложных инфраструктурных проектов;
 может содержать ограниченный пере-

чень критериев определения победителя;
 не допускает проведение переговоров 

с победителем до заключения контракта 
и изменения условий контракта, заключае-
мого по результатам торгов, хотя такая воз-
можность должна быть предусмотрена для 
сложных долгосрочных контрактов.

По экономическому содержанию (с 
учётом анализа мировой практики) в отно-
шении создания и модернизации объектов 
инфраструктуры в рамках подхода, осно-
ванного на госзакупках, можно выделить 
следующие модели:

1. Строительство – это самая рас-
пространённая модель реализации инфра-
структурных проектов. В такой модели го-
сударство несёт полную ответственность за 
разработку проектной документации, явля-
ющейся частью конкурсной документации, 
для чего привлекает соответствующих кон-
сультантов (консалтинговые компании).

Предметом проводимых государством 
торгов является выбор подрядчика в зави-
симости от уровня цены рассматриваемого 
контракта и при соблюдении всех условий 
конкурсной документации, включая техни-
ческий аспект [7]. При этом независимо от 
фактической стоимости работ государство 
(заказчик) обязано выплатить ту стоимость, 
которая первоначально была зафиксирована 
в контракте. Кроме того, на практике рас-
пространены ситуации, когда фактические 
затраты превышают первоначально зафик-
сированные, что во многом связано с каче-
ством планирования и управления и приво-
дит к дополнительным расходам бюджета.

2. Проектирование и строительство – 
модель реализации инфраструктурных про-
ектов, при которой государство разраба-
тывает общие требования к проектной до-
кументации, включающие в себя описание 
основных функциональных элементов пла-
нируемого проекта. При этом уровень дета-
лизации этих требований на порядок ниже, 
чем в модели «строительство». Далее, го-
сударство проводит торги по выбору част-
ной стороны, которая должна на основании 
имеющегося резюме проекта разработать 
полноценную проектную документацию 
и выполнить строительные работы.

3. Управление строительством. В дан-
ной модели государство делегирует функ-
цию организации и контроля над ходом 
строительных работ частному партнёру 
(управляющей компании). Одновременно 
государство самостоятельно выбирает под-
рядчика и разработчика проектной докумен-
тации. Как правило, управляющая компания 
несёт ответственность за выполнение сле-
дующих работ: консультирование, планиро-
вание, координация и контроль. Обычно ус-
луги управляющей компании оплачиваются 
повременно или как процент от объёма вы-
полненных работ. Проектная компания не 
несет при этом рисков качества проектной 
документации и рисков сметы расходов. 

4. Строительный консорциум. В рам-
ках данной модели реализации проектов 
предусматривается заключение трехсто-
роннего соглашения между государством, 
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проектировщиком и подрядчиком. При 
этом последние два участника не должны 
быть аффилированны по отношению друг 
к другу. Соответственно, условиями такого 
соглашения предусматривается распределе-
ние рисков между всеми тремя сторонами. 
Считается, что наличие такого соглашения 
позволяет минимизировать вероятность 
возникновения разногласий между сторо-
нами и обеспечить максимальную скоорди-
нированность их действий. Тем не менее, 
такой консорциум может быть успешным 
только в том случае, если подобраны каче-
ственные участники, в том числе имеющие 
отличную деловую репутацию.

Нужно отметить, что основные параме-
тры проекта (в том числе его стоимость, се-
тевые графики работ и т.д.) устанавливаются 
по согласованию всеми сторонами ещё на эта-
пе предварительного утверждения условий 
тройственного соглашения. В случае, если 
результаты реализации проекта оказались 
лучше, чем были запланированы изначально, 
то стороны распределяют полученную эко-
номию между собой в заранее оговоренных 
пропорциях. И наоборот, в случае, если про-
ект реализован с меньшей эффективностью, 
чем было запланировано, то применяется из-
начально установленная система штрафов по 
отношению к каждой из сторон. 

При всей привлекательности описанной 
выше модели «Строительный консорциум» 
мы должны констатировать тот факт, что ее ре-
ализация в нашей стране невозможна, учиты-
вая текущее состояние законодательства РФ.

Таким образом, все возможные модели 
реализации инфраструктурных проектов, 
основанные на подходе государственных 
закупок, имеют целый ряд недостатков 
и ограничений (в частности, государство 
полностью несёт на себе риск эксплуатации 
проекта после сдачи объекта подрядчиком), 
которые могут быть решены при использо-
вании подхода, основанного на ГЧП.

С точки зрения российского законода-
тельства подход, основанный на ГЧП, мо-
жет реализовываться в двух формах:

1. Концессионной, в основе которой 
лежит федеральный закон №115-ФЗ от 
21 июля 2005 г. «О концессионных согла-
шениях». В соответствии с международной 
классификацией, разработанной ЮНСИ-
ТРАЛ («Руководство для законодательных 
органов по проектам в области инфраструк-
туры, финансируемых из частных источни-
ков»), такая форма обозначается как модель 
ВТО («Строительство – передача – эксплу-
атация») и означает, что частная компания 
строит объект инфраструктуры и передаёт 
его государству сразу после завершения 
стадии строительства [5]. После приёма 
государством в соответствии с новым дого-
вором объект передаётся в управление (экс-
плуатацию) этой же частной компании.

2. Контрактной (неконцессионной), ос-
нованной на положениях Гражданского ко-
декса РФ.

Основные преимущества и недостатки 
каждой из описанных форм ГЧП представ-
лены в таблице.

Как видно из таблицы, высокие риски, 
связанные с реализацией проектов ГЧП с ис-
пользованием контрактной формы, вытекают 
из отсутствия соответствующего норматив-
но-правового регулирования на федераль-
ном уровне. Тем не менее, практическую 
значимость таким формам придаёт именно 
возможность наиболее гибкого структури-
рования проектов, позволяющая наиболее 
полно учитывать интересы всех вовлечен-
ных сторон и предоставлять качественные 
продукты и услуги, производимые инфра-
структурным объектом. Развитие же концес-
сионной формы в России напрямую зависит 
от тех изменений, которые будут вноситься 
в федеральный закон № 115-ФЗ от 21 июля 
2005 г. «О концессионных соглашениях».

В рамках контрактной формы реализа-
ции проектов ГЧП в соответствии с между-
народной классификацией, разработанной 
ЮНСИТРАЛ («Руководство для законода-
тельных органов по проектам в области ин-
фраструктуры, финансируемых из частных 
источников»), можно выделить несколько 
моделей. Перечислим основные [8]:
 ВОТ («строительство – эксплуатация – 

передача») – классическая модель ГЧП, 
при которой частный партнёр осуществля-
ет строительство, а затем и эксплуатацию 
объекта за свой счет и на свой риск. По ис-
течении срока договора, достаточного для 
окупаемости вложенных средств, объект 
передаётся в собственность государству.
 ВООТ («строительство – собствен-

ность – эксплуатация – передача») – моди-
фикация модели BOT, отличающаяся тем, 
что частный партнёр оформляет право соб-
ственности на построенные объекты сразу 
по окончании этапа строительства и, как 
правило, передаёт объект для эксплуатации 
свой же компании (оператору), специализи-
рующейся в соответствующей сфере.
 ВОО («строительство – собствен-

ность – эксплуатация») – модель, при ко-
торой построенный объект остаётся в соб-
ственности частного партнёра по окончании 
этапа эксплуатации.
 ROT («реконструкция – эксплуатация – 

передача») – модель, используемая в целях 
реконструкции и модернизации силами част-
ной стороны существующих инфраструктур-
ных объектов. Частный партнёр осуществля-
ет реконструкцию, а затем и эксплуатацию 
объекта за свой счет и на свой риск. По ис-
течении срока договора, достаточного для 
окупаемости вложенных средств, объект 
передаётся обратно государству.
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Основные преимущества и недостатки форм ГЧП

Концессионная форма Контрактная форма
Преимущества 1. Сохранение государством собственно-

сти и контроля над имуществом.
2. Наличие федерального законодатель-
ства, регулируемость конкурсной про-
цедуры – снижаются риски оспаривания 
со стороны контролирующих органов 
(Федеральная антимонопольная служба, 
Прокуратура РФ и т.д.).
3. Предоставление гарантий концесси-
онерам в случае изменения законода-
тельства, а также изменения тарифов, по 
которым концессионер оказывает услуги 
потребителям

1. Сохраняется возможность более 
гибкого структурирования проекта, т.к. 
отсутствуют ограничения федераль-
ного законодательства (например, от-
сутствует необходимость использовать 
типовые соглашения).
2. Снижение стоимости проекта для 
частной стороны (в части привлечения 
заёмного финансирования) за счет стан-
дартного обеспечительного пакета до-
кументов для кредитных организаций 
(например, появляется возможность об-
ременения залогом объекта соглашения 
о ГЧП) и возможности предоставления 
гарантий со стороны государства

Недостатки 1. Ограничения в отношении формиро-
вания обеспечения по привлекаемому 
частной стороной заёмному финансиро-
ванию – невозможность предусмотреть 
право собственности частного партнёра на 
создаваемый объект, соответственно, невоз-
можно заложить объекта в качестве залога, 
ограничения уступки и т.д. В результате 
увеличивается стоимость проекта и снижа-
ется его экономическая эффективность.
2. Законодательно зафиксированы обя-
зательные для использования типовые 
формы соглашений.
3. Законодательно ограничены конкурс-
ные процедуры (например, закрытый 
перечень критериев конкурса, ограниче-
ние веса технического критерия).
4. Законодательно ограничен состав 
и размер выплат (компенсаций) при до-
срочном прекращении проекта.
5. Отсутствует положение о множествен-
ности участников на стороне концедента.
6. Уступка прав по концессионному со-
глашению возможная только с согласия 
концедента и только после завершения 
этапа строительства

1. Риски, связанные с отсутствием 
федерального закона о ГЧП, и вероят-
ности переквалификации соглашения 
о ГЧП контролирующими органами 
в соответствии с требованиями феде-
рального закона №94-ФЗ «О государ-
ственных закупках» или федерального 
закона №115-ФЗ «О Концессионных 
соглашениях» (предоставление земли, 
бюджетирование, конкурс и пр.).
2. Пониженный контроль со стороны 
государства над имуществом, который, 
тем не менее, может быть восстанов-
лен за счет договорных механизмов 
(залог, схема договора купли-продажи 
и пр.)

 LROT («аренда – реконструкция – 
эксплуатация – передача») – модификация 
модели ROT, основанная на том, что изна-
чально объект передаётся частной стороне 
на праве аренды, а не собственности.
 DBFO («проектирование – строитель-

ство – финансирование – эксплуатация») – 
наиболее сложная и комплексная модель 
ГЧП, предусматривающая участие партнёра 
на всех стадиях создания и эксплуатации объ-
екта. По истечении срока эксплуатации объ-
ект передаётся в собственность государству.

Таким образом, в целях систематиза-
ции понимания методологии реализации 
инфраструктурных проектов предлагается 
использовать следующую классификацию 
подходов, форм и моделей (рисунок).

При структурировании инфраструктур-
ных проектов важное значение имеет также 
выбранная участниками схема организации 

финансовых потоков [4]. Так, если в рамках го-
сударственных закупок имеет место исключи-
тельно финансирование со стороны бюджетов 
того или иного уровня, то в рамках ГЧП воз-
можно использование двух базовых подходов:

1. Экономический подход, суть которо-
го заключается в том, что риск изменения 
спроса по проекту берёт на себя частная 
сторона. Соответственно, конечные по-
требители оплачивают потребляемую про-
дукцию/услуги, производимые в рамках 
проекта ГЧП, напрямую оператору проекта 
(частной стороне). В международной прак-
тике такой подход, как правило, использу-
ется в строительстве и обслуживании ав-
томобильных дорог, портов, автопарковок, 
генерации и распределении электроэнер-
гии, а также водоснабжении.

2. Социальный подход, суть которого 
заключается в том, что государство осу-
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ществляет периодические выплаты в поль-
зу частной стороны за то, что она оказывает 
обществу социально значимые услуги в со-
ответствии с условиями контракта ГЧП. 
В международной практике такой подход, 
как правило, используется в медицине, об-

разовании и общественном транспорте. При 
этом частный партнёр получает прибыль за 
счет использования таких инструментов 
бюджетных расчетов, как получение аренд-
ных и выкупных платежей или бюджетных 
субсидий на этапе эксплуатации объекта.

Классификация подходов, форм и моделей реализации инфраструктурных проектов

В ряде случаев, в рамках одного проек-
та ГЧП может использоваться и сочетание 
обоих указанных подходов.

Заключение
Подход к реализации инфраструктурных 

проектов, основанный на ГЧП, является бо-
лее гибким и в большинстве случаев более 
эффективным инструментом в сравнении 
с государственными закупками и позволяет 
обеспечить модернизацию инфраструктуры 
страны в короткие сроки даже при наличии 
существующих ограничений бюджетного 
финансирования. Вместе с тем, полноценное 
применение моделей, основанных на ГЧП, 
требует дальнейшего совершенствования 
российского законодательства.
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Рассмотрен процесс формирования совокупного спроса со стороны сектора домохозяйств в современ-
ной России. Выделяются два подразделения общественного производства: первое – производство традици-
онных и второе – инновационных товаров и услуг, а также два вида спроса: на инновационные и на тради-
ционные товары и услуги. Установлена закономерность увеличения доли спроса на инновационные товары 
и услуги. Обоснована проблема деления дохода субъектов рыночной экономики на приобретение как тради-
ционных, так и инновационных товаров и услуг. Речь идет о решении этой проблемы в рамках сектора до-
машних хозяйств. Вводится понятие «предельная склонность к инновационному потреблению», установлена 
взаимосвязь с категорией «предельная склонность к потреблению». Выявлена функция потребления сектора 
домохозяйств в краткосрочном и долгосрочном периодах. Предложены меры, способствующие росту ин-
новационного спроса со стороны сектора домохозяйств посредством увеличения их доходов, проведения 
политики импортозамещения, создания льготных условий для производства инновационной продукции, – 
составление и утверждение «государственного реестра инновационных предприятий»

Ключевые слова: совокупный инновационный спрос сектора домохозяйств, предельная склонность 
к инновационному потреблению 
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Переход на инновационный путь раз-
вития, построение инновационного рынка 
в Российской Федерации – первоочередные 
государственные задачи. Их решение проде-
кларировали Президент РФ, Председатель 
Правительства. Западные страны занимают 
в этом направлении лидирующие позиции. 
За счет функционирования наукоемких от-
раслей они обеспечивают до 80 % прироста 
ВВП. В России данный показатель в 10 раз 
ниже. Доля Российской Федерации на ми-
ровом рынке наукоемкой продукции состав-
ляет всего 0,1–0,35 %. При сохранении су-
ществующих темпов развития наукоемких 
отраслей России обеспечена роль страны 
с индустриальной экономикой, которой не-
возможно обеспечить переход к постинду-
стриальному обществу, существенно повы-
сить производительность труда, обеспечить 
новое качество экономического роста, сфор-

мировать экономику, сопоставимую с той, 
которая имеется в развитых странах. Кроме 
того, от скорости перехода на инновацион-
ный путь развития во многом зависит без-
опасность нашего государства, сохранение 
его суверенитета. 

Видное место среди зарубежных уче-
ных-экономистов, исследующих проблемы 
рынка инноваций вообще и спроса на ин-
новационные товары и услуги в частности, 
занимают Г. Менш, А. Кляйнкнехт, К. Фри-
мен, Дж. Кларк, Л. Суйте, М. Портер, среди 
российских экономистов – А.И. Пригожин, 
А.И. Анчишкин, Ю.В. Яковец, С.Ю. Гла-
зьев, О. Голиченко, В. Клавдиенко, В. Кел-
ле, А. Семенова, Л. Гохберг, В. Шатенко. 
Данная проблема была центральной на 
IV Международном Форуме по нанотехно-
логиям. «Теперь ключевым вопросом по-
вестки дня становится востребованность 
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инновационной продукции со стороны 
различных отраслей экономики. Речь идет 
в первую очередь о механизмах стимули-
рования такого спроса со стороны государ-
ства: от заказов на НИР и ОКР со стороны 
министерств и ведомств, а также компаний 
с государственным участием, до прямых 
закупок продукции в рамках федеральных 
и региональных программ» [7, с. 51].

Таким образом, переход на инноваци-
онный путь развития предполагает форми-
рование эффективного государственного 
регулирования и совершенствование ры-
ночного механизма, обеспечивающих ак-
тивный спрос на инновационные товары 
и услуги. 

Решить задачу повышения совокупного 
спроса можно только на базе развития тео-
рии, основу которой заложил Дж.М. Кейнс. 
Одной из важнейших проблем, которой он 
уделял значительное внимание, является 
проблема распределения дохода на потре-
бление и накопление, определявшее харак-
тер экономического роста в условиях инду-
стриального общества. Проблема деления 
части дохода, идущей на потребление по 
видам товаров существенного значения в то 
время не имела. Однако в настоящий период 
конкретно для РФ эта проблема становится 
главной и определяющей. Ее значимость 
состоит в том, что структура совокупного 
продукта по видам товаров и услуг характе-
ризует степень развития общества. 

Учитывая это, мы считаем необходи-
мым установить новый характер деления 
совокупного продукта. К. Маркс в ХIХ веке 
в связи с анализом простого и расширенно-
го воспроизводства выделял два подразде-
ления: производство средств производства 
и производство предметов потребления. 
В связи с новым уровнем развития эконо-
мики, новыми задачами, которые требуется 
решать в настоящее время в рамках эконо-
мической науки и практики, мы предлагаем 
выделять в общественном производстве два 
других подразделения:  

1) производство традиционных;
2) производство инновационных това-

ров, услуг, технологий.
Исходя из деления совокупного про-

дукта на два подразделения, мы можем по-
ставить новую проблему: деление дохода 
субъектов рыночной экономики на приоб-
ретение как традиционных, так и инноваци-
онных товаров и услуг. Прежде всего, речь 
идет о решении этой проблемы в рамках 
сектора домашних хозяйств. 

Как правильно заметили Б.Н. Кузык 
и Ю.В. Яковец, «Решающее значение для 
судьбы страны, судьбы народа имеют ин-
новации в потребительском секторе эконо-

мики… Здесь проявляется социально-эко-
номическая эффективность хозяйственной 
и инновационной деятельности, ее конеч-
ный результат» [6, с. 282]. 

По итогам Всероссийской переписи на-
селения в 2010 году в РФ число домашних 
хозяйств достигло 54560627 [3, c. 3]. Учи-
тывая, что в ноябре 2011 года средний де-
нежный доход на душу населения в РФ со-
ставлял 21069 руб., можно определить, что 
совокупный платежеспособный спрос секто-
ра домохозяйств составил более 1 трлн руб. 
Данная сумма за вычетом накопления тра-
тится на приобретение производимых това-
ров и услуг. При этом домашние хозяйства 
предъявляют спрос как на традиционные, 
так и на инновационные товары и услуги: 
новые предметы потребления – автомобили, 
транспортные средства, строительные мате-
риалы с заранее заданными свойствами. Чем 
больше спрос со стороны домохозяйств на 
эту последнюю группу товаров, тем боль-
ший импульс придается развитию их произ-
водства, а значит, и формированию иннова-
ционной экономики РФ. Отсюда следует, что 
главная определяющая черта формирования 
спроса субъектов домохозяйств должна за-
ключаться в том, чтобы стимулировать при-
обретение ими преимущественно товаров 
инновационного направления.

 Сумма, которую тратят субъекты до-
мохозяйств на потребление, по мнению 
Дж.М. Кейнса, зависит: «1) частично от 
величины дохода, 2) частично от других со-
путствующих объективных обстоятельств 
и 3) частично от субъективных потребно-
стей и психологических склонностей и при-
вычек отдельных членов общества, а также 
от принципов, на основании которых сово-
купный доход распределяется между участ-
никами хозяйственного процесса (причем 
распределение это может подвергнуться 
модификации в случае расширения про-
изводства)» [5, с. 148] Следовательно, для 
увеличения общего спроса сектора домаш-
них хозяйств необходимо решать важней-
шую задачу роста их доходов посредством 
увеличения социальных расходов и выплат, 
подъема средней заработной платы и план-
ки МРОТ, размера имущества, трансферт-
ных платежей, пенсий, пособий. Однако 
благодаря этому можно ожидать одинако-
вое увеличение спроса на все приобретае-
мые товары и услуги. Это вытекает из того 
положения, что Дж.М. Кейнс не делил СОП 
на традиционные и инновационные товары 
и услуги, следовательно, не выделял разли-
чие спроса на них. Более того, в условиях 
развивающегося инновационного рынка по 
мере роста дохода действительно увели-
чивается спрос на обе части совокупного 
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продукта. Однако он развивается вовсе не 
равномерно, а в разных пропорциях. Так, 
спрос на инновационные товары и услуги 
растет быстрее, чем на традиционные. Это 
объясняется тем, что в условиях рынка уро-
вень потребностей растет количественно 
и качественно. Чем выше доход, тем боль-
ше потребители предпочитают покупать 
более качественные, обладающие лучшими 
потребительскими свойствами инноваци-
онные товары и услуги. По существу, речь 
идет о том, что в рамках закона возвышения 
потребностей, в соответствии с иерархией 
потребностей Маслоу, пробивает себе до-
рогу «закономерность постоянного повы-
шения качества приобретаемых товаров 
и услуг». Она лежит в основе объективно-
го перехода к увеличению доли спроса на 
инновационные товары и услуги. Выше-
обозначенная закономерность – одна из 
фундаментальных составляющих в нашем 
анализе. На этой основе мы можем конста-
тировать, что по мере роста доходов домо-
хозяйств спрос на инновационные товары 
и услуги будет объективно расти в более 
высокой пропорции, чем на традиционные. 
Данный теоретический вывод находит вы-
ражение в категории «предельная склон-
ность к потреблению». В нашем контексте 
ее можно рассмотреть как результат двух 
разнонаправленных составляющих:

mpc’ – «предельная склонность к по-
треблению традиционных товаров», т.е. ко-
эффициент, показывающий, насколько при 
изменении текущего дохода на единицу из-
меняется величина реального спроса на них; 

mрcinn – «предельная склонность к по-
треблению инновационных товаров и ус-
луг», т.е. коэффициент, показывающий, на-
сколько изменяется объем реального спроса 
на инновационные товары и услуги при ро-
сте текущего дохода на единицу. 

Закономерность преимущественного 
роста спроса на инновационные товары 
и услуги обусловлена действием рыночно-
го механизма конкуренции. Он приводит 
к снижению издержек и цен, росту произ-
водительности труда, качества инновацион-
ных товаров и услуг. Инновации – важней-
ший фактор победы в конкурентной борьбе. 
Следовательно, рынок – сущностная основа 
увеличения спроса на инновационные то-
вары и услуги, а совершенствование кон-
курентной среды – важнейшее условие его 
развития. Другое определяющее условие 
– ускорение роста mрcinn – определяется 
совершенствованием механизма государ-
ственного регулирования. На этой основе 
возникает возможность оказывать суще-
ственное влияние на рост доли приобре-
таемых инновационных товаров и услуг 

субъектами домохозяйств. Определяемая 
рынком общая тенденция может быть уско-
рена в зависимости от степени эффективно-
сти целенаправленного воздействия путем 
сознательного влияния на субъективные 
потребности, психологические склонно-
сти, привычки, стимулы. Цель политики 
государственного регулирования – ориен-
тировать потребителей – субъектов домохо-
зяйств на все большее приобретение това-
ров и услуг инновационного спроса путем 
увеличения предельной склонности к их 
потреблению. Активизация данных форм 
должна предполагать, что каждая новая 
прибавка дохода в рамках сектора домохо-
зяйств должна обеспечивать максимальный 
прирост той его доли, которая идет на при-
обретение инновационных товаров и услуг.

Важнейшее направление реализации 
этой тенденции – разработка и осуществле-
ние целенаправленной политики сокраще-
ния затрат на производство инновационной 
продукции, приобретаемой субъектами до-
мохозяйств, и уменьшение цены на нее по 
сравнению с аналогичными образцами тра-
диционной продукции. Речь идет, прежде 
всего, об избирательной политике сниже-
ния налогов на инновационные предпри-
ятия. Первым шагом в этом направлении 
должно стать составление и утверждение 
«государственного реестра инновацион-
ных предприятий». Избирательность госу-
дарственного регулирования заключается 
в том, чтобы только для этих предприятий 
установить скидки на НДС, прибыль, со-
циальный налог. При этом речь идет о сни-
жении планки налогов лишь до 50 % от их 
чистого дохода. В строгом соответствии 
с кривой Лаффера, такое их сокращение не 
уменьшит поступления в бюджет, будет не-
обременительным для государства. В то же 
время оно станет базовой основой сокра-
щения затрат и соответственно цен на ин-
новационные товары, будет способствовать 
преимущественному увеличению спроса на 
них. Чем эффективнее политика снижения 
издержек и цен на инновационные товары 
и услуги, тем все большая часть представи-
телей домохозяйств будет расходовать свои 
средства на их покупку. Наоборот, доля до-
ходов, идущих на приобретение традици-
онных товаров и услуг, будет неуклонно со-
кращаться. 

Повышение конкурентоспособности 
попавших в государственный реестр инно-
вационных предприятий может осущест-
вляться также путем предоставления им 
трансфертов и дотаций на проведение НИ-
ОКР, разработку и освоение новой иннова-
ционной продукции. Вышеназванные меры 
позволяют данной группе предприятий 
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получить преимущество в конкурентной 
борьбе, обеспечить свой количественный 
рост по сравнению с традиционными пред-
приятиями, создать условия их постепенно-
го вытеснения и уменьшения производства 
традиционных товаров и услуг.

Этот процесс должен получить свое 
адекватное обеспечение на уровне сферы 
обращения. В соответствии с теорией по-
требительского поведения, спрос во многом 
определяется преобладанием той или иной 
группы товаров в местах продаж. Чем боль-
ше на прилавках малых, средних, крупных 
магазинов и супермаркетов окажется деше-
вых и более качественных инновационных 
товаров и услуг, производимых различными 
фирмами, тем больше будет спрос на них. 
Это может быть достигнуто за счет стиму-
лирования торговых учреждений в увели-
чении доли подлежащих реализации инно-
вационных товаров и услуг путем снижения 
налогов на прибыль от их реализации. Сти-
мулирование их продаж возможно так-
же путем установления гарантированных 
скидок и уменьшения цен. Так, ряд земель 
в Западной Германии определили цену на 
энергосберегающие и светодиодные лам-
пы, равную 1 евро. Разница между ценой 
реализации и рыночной ценой покрывалась 
путем соответствующих дотаций. Тем са-
мым преодолевается психологический ба-
рьер потребителей, желающих приобрести 
новую продукцию. В РФ подобная мера сы-
грала бы важную роль в целенаправленном 
переходе домашних хозяйств на энергосбе-
регающие средства освещения. 

Особо следует поощрять торговые уч-
реждения, у которых 2/3 и более ассорти-
мента составляют инновационные товары. 
Они должны быть занесены в «базу данных 
инновационных торговых предприятий». 
Последним следует предоставлять ряд до-
полнительных льгот за счет местных бюд-
жетов: сокращение арендной платы, предо-
ставление дотаций на ремонт помещений, 
скидки на рекламу. Данные меры по интен-
сификации спроса на инновационные по-
требительские товары и услуги выступают 
как функция потребления в краткосрочном 
периоде. Однако необходимы и меры, кото-
рые носят долговременный перманентный 
характер. При этом в долгосрочном перио-
де действует следующая тенденция: показа-
тель предельной склонности к потреблению 
традиционных товаров и услуг будет стре-
миться к нулю. Следовательно, функция по-
требления домашних хозяйств в долгосроч-
ной перспективе будет характеризоваться 
тем, что показатель предельной склонности 
к потреблению инновационных товаров 

и услуг будет стремиться к единице. Для 
ускорения этой тенденции необходим ряд 
долгосрочных целенаправленных мер. Так, 
важное значение на долгосрочный период 
приобретает развитие социальной рекламы, 
направленной на увеличение продаж инно-
вационных товаров и услуг. Здесь на посто-
янной основе при финансовой поддержке 
государства должны раскрываться лучшие 
потребительские свойства новых товаров, 
показываться преимущества, которыми бу-
дут обладать их покупатели по сравнению 
с теми, кто приобретает традиционные то-
вары и услуги. Социальная реклама, пропа-
гандирующая приобретение инновационных 
товаров и услуг, – дополнительный стимул, 
способствующий росту конкурентных пре-
имуществ предпринимателей-инноваторов, 
снижению их затрат на рекламу, что ведет 
к падению цен на данную группу товаров. 
В конечном счете это обуславливает в долго-
срочном периоде рост спроса на них.

Проведение информационной, социаль-
но-ориентированной долгосрочной полити-
ки перевода потребительского вкуса на при-
обретение инновационных товаров и услуг 
должно сочетаться с сокращением их им-
порта, при одновременном импортозамеща-
ющем увеличении их производства в РФ. 
Мониторинг и сознательное воздействие на 
этот процесс предполагает создание в рам-
ках реестра инновационных предприятий 
особой их группы: «реестра предприятий, 
выпускающих и готовящих к выпуску оте-
чественные импортозамещающие инно-
вационные потребительские товары». По-
павшие в этот реестр предприятия должны 
получать дополнительные льготы, способ-
ствующие росту их конкурентоспособ-
ности, формированию благоприятных ус-
ловий развития, включая предоставление 
льготных кредитов под государственные га-
рантии на ускорение выпуска данных това-
ров, обеспечение ускоренной амортизации, 
льгот по оплате транспортных услуг и т.д. 
В данном реестре следует особо выделить 
степень готовности новых импортозамеща-
ющих товаров к выпуску, где должно быть 
определено, к какому сроку, при какой по-
мощи со стороны государства и региональ-
ных структур данный товар или услуга 
могут быть выпущены на отечественный 
и международный рынок. При этом помощь 
экономическая, техническая, технологиче-
ская на федеральном и региональном уров-
нях должна осуществляться в зависимости 
от степени готовности данной продукции. 
Наибольшая интенсивная поддержка долж-
на предоставляться предприятиям, про-
дуктовые инновации которых находятся на 
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высшей стадии готовности, а также тем, 
где изделия будут создаваться на основе пя-
того и шестого технологических укладов, 
при использовании новейших научных раз-
работок в области микроэлектроники, био-
технологии, информатики, роботехники, 
нетрадиционной энергетики. Сокращение 
импорта инновационных товаров и услуг 
при одновременном стимулировании их ро-
ста в рамках отечественного производства – 
долгосрочное направление увеличения их 
спроса. Данная целенаправленно реализуе-
мая мера будет способствовать расширению 
спроса отечественных покупателей, приоб-
ретающих российские импортозамещаю-
щие инновационные товары и услуги. 

Итак, важный фактор перехода на инно-
вационный путь развития – формирование 
спроса на инновационные товары и услуги. 
Теоретически это предполагает выделение 
двух подразделений общественного произ-
водства: 

1) традиционных;
2) инновационных товаров и услуг, а так-

же категории «предельная склонность к по-
треблению инновационных товаров и услуг». 

Главные задачи – стимулирование спро-
са на инновационные товары и услуги: со-
вершенствование рыночного конкурент-
ного механизма, способствующего росту 
предельной склонности к потреблению 
инновационных товаров и услуг; развитие 
государственного регулирования посред-
ством повышения роли социальной рекла-
мы, а также сокращения импорта при одно-
временных мерах по импортозамещению 
инновационных товаров и услуг.
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Одной из ключевых проблем, стоящих 
перед современной теорией и практикой 
менеджмента, является поиск форм и ме-
тодов управления предпринимательскими 
структурами как сложными открытыми не-
линейными динамическими системами. 

Управление должно строиться на прин-
ципах и методах системно-синергетиче-
ского подхода, концентрирующегося на 
целостности, системности, нелинейности 
и хаотичности поведения предпринима-
тельских структур.

Предпринимательские структуры от-
носятся к особому классу систем – адап-
тивных самоорганизующихся систем, то 
есть систем, автоматически изменяющих 
алгоритм своего функционирования и, при 
необходимости, структуру с целью сохра-
нения или достижения оптимального со-
стояния при изменении внешних условий. 
Самоорганизующиеся системы «должны 
быть открытыми и постоянно обменивать-
ся веществом и энергией с окружающей 

средой» [3]. Однако при этом любая откры-
тая система может быть погружена в «объ-
емлющую ее замкнутую систему» (напри-
мер, Земля и Вселенная как целая система); 
и в то же время замкнутая система может 
рассматриваться как предельный случай от-
крытой, у которой потоки энергии на входе 
и выходе перекрыты [5]. Как адаптивные 
системы, предпринимательские структу-
ры самостоятельно осуществляют выбор 
и постановку цели своего существования 
и развития, способны изменять структуру, 
параметры и алгоритм функционирования 
и управления для обеспечения достижения 
поставленной цели, то есть являются само-
развивающимися системами.

Сущность и основные формы 
управления предпринимательскими 

структурами 
Процесс управления предприниматель-

ской структурой как адаптивной самооргани-
зующейся системой значительно усложняется 
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нелинейностью протекающих в ней процес-
сов и ее поведения, обусловленных влиянием 
человеческого (субъективного) фактора, не-
определенностью и сложной предсказуемо-
стью реакции на управляющее воздействие. 

Управление предпринимательской 
структурой включает в себя: 

1) определение стратегической цели 
(целей) развития предпринимательской 
структуры и путей ее достижения с одно-
временным формированием дерева целей; 

2) поддержание движения системы по 
заданной траектории посредством регули-
рования. Таким образом, управляющая под-
система предпринимательской структуры 

состоит из модуля определения целей и мо-
дуля регулирования (регулятора). 

Можно выделить следующие основные 
формы управления предпринимательской 
структурой: 

1. Административное (программное) 
управление.

2. Регулирование.
3. Саморегулирование. 
4. Самоуправление.
5. Адаптивное управление.
Обобщенная схема управления пред-

принимательскими структурами как откры-
тыми динамическими системами представ-
лена на рисунке.

Обобщенная схема управления предпринимательскими структурами как открытыми 
динамическими системами

Административное (прямое), или про-
граммное, управление представляет собой 
передачу управляющего воздействия в фор-
ме односторонних приказов, распоряже-
ний, указаний. Очевидно, что данная форма 
управления должна использоваться крайне 
редко, в исключительных случаях (кри-
зисных, форс-мажорных ситуациях), когда 
предпринимательская структура не может 
адекватно среагировать на происходящие 
изменения. 

Регулирование – это форма управления, 
при которой параметры функционирования 
и развития управляемой подсистемы удер-
живаются на заданной управляющей под-
системой траектории на основе принципа 

обратной связи по критическим значениям 
параметров или по отклонениям. Регулирова-
ние в предпринимательских структурах чаще 
принимает форму саморегулирования, когда 
регулятором выступают рыночный механизм, 
экономические нормативы, налоги и т.п. 

Саморегулирование (автоматическое 
регулирование) – это форма управления 
предпринимательской структурой, ког-
да управляемый объект самостоятельно 
реагирует на возмущающие воздействия 
внешней среды с целью установления 
и поддержания заданного режима функцио-
нирования и траектории развития. Процесс 
саморегулирования обусловлен системным 
характером поведения предприниматель-



497

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2012

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
ских структур и основан на механизме об-
ратной связи. 

Одной из важнейших задач при само-
регулировании является правильное опре-
деление переменных результирующих па-
раметров эффективности: большинство из 
них могут быть четко определены и легко 
посчитаны, но не всегда имеют определяю-
щее значение (например, нормы выработки 
и времени не отражают качество продукции, 
поэтому в целях бесперебойного производ-
ства допускается некий процент брака). 

Применение данной формы управле-
ния требует четкого детерминированного 
моделирования поведения системы, что не 
всегда соответствует реальным условиям 
функционирования предпринимательских 
структур, являющихся по большей части 
нелинейными. 

Самоуправление – это форма управле-
ния предпринимательской структурой, при 
котором основные функции управления 
осуществляет сама предпринимательская 
структура без внешнего вмешательства. 
Объектом самоуправления является персо-
нал (работники), субъектом – также персо-
нал в силу обобществления средств произ-
водства. При реализации самоуправления 
субъект и объект управления совпадают, 
а принятие решений и оперативные функ-
ции управляющей подсистемы осуществля-
ет специальный орган самоуправления. 

При наличии самоуправления дея-
тельность подразделений и исполнителей 
в предпринимательских структурах регла-
ментируется только по основным направ-
лениям, то есть задаются определенные 
ориентиры для развития, выражающиеся 
в конкретных показателях деятельности 
предпринимательских структур (уровень 
доходности, доля рынка, капитализация, 
оборот, объемы выпуска и др.).

Вмешательство центрального орга-
на управления в деятельность и развитие 
самоуправляемых предпринимательских 
структур должно осуществляться только 
в особенных условиях (кризисы, форс-
мажорные обстоятельства экономического, 
политического, технического или социаль-
ного характера). В «нормальных» условиях 
должно осуществляться самоуправление. 
В этом существенное отличие самоуправ-
ления от самоорганизации: процессы само-
управления действуют оперативно и в стан-
дартных условиях функционирования 
предпринимательских структур, их сущ-
ность заключается в делегировании полно-
мочий, принятии решений, ответственно-
сти нижестоящим уровням. В то время как 
самоорганизационные процессы вступают 
в силу в кризисных ситуациях, когда стан-

дартные формы и методы управления ста-
новятся неэффективными и необходимы 
иные, ведущие к развитию и росту эффек-
тивности предпринимательской структуры.

Адаптивное управление (адаптивный 
менеджмент) – это форма и методы управ-
ления предпринимательскими структурами, 
предполагающие возможность и способ-
ность системы управления изменять пара-
метры и структуру регулятора и управляю-
щей подсистемы в целом в зависимости от 
изменения внутренних параметров объекта 
управления или внешней среды (возмуще-
ний), а также от изменений стратегических 
целей.

Адаптивное управление подразумевает 
постепенное изменение средних значений 
параметров функционирования (состояния) 
или/и усредненных свойств предпринима-
тельской структуры как динамической само-
организующейся системы в стохастической 
среде функционирования с целью развития 
и достижения заданного состояния. При-
менительно к предпринимательским струк-
турам можно сказать, что самоорганизация 
является формой адаптивного управления, 
в чем выражается гармонизация и взаимо-
действие данных процессов. 

Сущность адаптивного управления. 
Отличительные характеристики 

адаптивного менеджмента 
и традиционного менеджмента

Адаптивное управление включает в себя:
1. Изменение параметров функциони-

рования (состояния) предпринимательской 
структуры в соответствии с заранее задан-
ными (или известными) условиями функ-
ционирования и характеристиками внеш-
ней среды. Например, изменение объемов 
выпуска или ассортимента в соответствии 
с изменением спроса. 

2. Изменение параметров функциони-
рования (состояния) в соответствии с уста-
новленными критериями эффективности 
(качества) предпринимательской структу-
ры. Например, изменение бизнес-процес-
сов, технологии, и др. в случае повышения 
процента брака, снижения прибыльности 
или рентабельности.

3. Изменение структуры системы в со-
ответствии с установленными показателя-
ми эффективности. Например, изменение 
структуры управления, организационной 
структуры или производственной структу-
ры, изменение организационно-правовой 
формы, слияния и поглощения, формирова-
ние кластеров и др. 

4. Изменение целей в соответствии 
с изменением условий функционирования 
и внутрисистемными требованиями.
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Адаптивное управление предприни-

мательскими структурами имеет ряд от-
личительных характеристик по сравнению 
с традиционным управлением по выход-
ным сигналам, когда реакция менеджмента 
(управляющей подсистемы) осуществляет-
ся на основе обратной связи при получе-
нии информации о результате функциони-
рования предпринимательской структуры. 
Управление же самоорганизующимися си-
стемами должно исходить из принципа не-
устойчивости и неравновесности про-
цессов: неравновесные связи повышают 
чувствительность системы к управляющим 

воздействиям (то есть к прямому админи-
стративному управлению). При этом уста-
навливается зависимость между активно-
стью системы и ее удаленности от точки 
равновесия [2] (например, чем дальше эко-
номика от равновесного состояния по со-
отношению спроса и предложения, уровня 
занятости и др., тем больше она реагирует 
на прямое воздействие государственных ор-
ганов, профсоюзов, лидеров рынка). Отли-
чительные черты и сравнительная характе-
ристика управления по выходным сигналам 
и адаптивного управления представлены 
в таблице.

Сравнительная характеристика управления по выходным сигналам и адаптивного 
управления (менеджмента)

Характеристика Управление по выходным сигналам 
(традиционный менеджмент)

Адаптивное управление (адаптивный 
менеджмент)

Алгоритм, цель 
и задачи управ-
ления

Стабилизация, удержание в заданных 
параметрах, движение по заданной тра-
ектории развития, стремление к устой-
чивости и равновесию

Достижение динамических состояний, 
в т.ч. неустойчивых и неравновесных, 
инновации, малое управляющее 
воздействие, вблизи точек 
неустойчивости

Функции 
управления

Объект управления – отдельные 
функциональные блоки, процессы.
Основная задача – планирование 
и предвидение поведения системы (что 
затрудняется сложностью прогнозиро-
вания поведения хаотических систем)

Объект управления – целостная 
система. Основная задача – управление 
неустойчивостью и неустойчивыми 
состояниями хаотической системы 

Адаптация Основана на модели «возмущение – 
реакция» (изменение условий функци-
онирования – изменение параметров)

Неопределенность внешней среды 
компенсируется асимптотической 
устойчивостью системы. Основа-
но на изменении бизнес-процессов 
и структуры

Характеристи-
ка

Управление по выходным сигналам 
(традиционный менеджмент)

Адаптивное управление (адаптивный 
менеджмент)

Реакция 
управляющей 
подсистемы

Управление по результатам (по 
«выходным сигналам», по ошибкам) на 
основе обратной связи 

Управление по состоянию: 
реагирование осуществляется на 
основе совокупности значений 
параметров состояний в каждый 
момент времени с заданным 
временным интервалом мониторинга 

 Качество 
управления 

Стабильность, отсутствие кризисных 
ситуаций и неустойчивости 

Устойчивое развитие, инновационность 

Основа раз-
вития

Сохранение свойств и параметров, 
горизонтальное и вертикальное укруп-
нение 

Неустойчивость; кризис как новые воз-
можности

Неопределен-
ность 

Линейность; возникает относительно 
микропеременных (показатели резуль-
тативности отдельного элемента – уро-
вень брака, текучесть кадров, объемы 
производства, результат каждого долж-
ностного лица и подразделения и т.п.) 

Нелинейность; возникает относительно 
макропеременных (системы в целом)

Реализация 
алгоритма 
управления

Поиск универсальных решений для 
однотипных групп задач и однотипных 
элементов

Для каждой задачи ищется уникальное 
решение
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Заключение

В большинстве теорий и практике под 
управлением понимается принуждение, ос-
нованное на причинной связи [1]. Адаптив-
ный менеджмент основан на управлении 
внутренними противоречиями, когда по 
основным параметрам, обеспечивающим 
жизнеспособность и развитие системы, 
возникает достаточное адаптивное и ком-
пенсаторное регулирование, определяющее 
реагирование системы и компенсацию воз-
никающих помех.

Важно отметить, что механистический 
подход (модель «отклонение (возмуще-
ние) – реакция регулятора») в адаптивном 
управлении может привести к негативным 
результатам: наиболее оптимальное реше-
ние для предпринимательской структуры не 
всегда допустимо и может быть ограничен-
но законодательством, общественным мне-
нием, потребностями национальной эконо-
мики. Например, увольнение работников 
в случае кризиса контролируется профсо-
юзами, сделки по слияниям и поглощени-
ям – антимонопольным законодательством, 
производство неконкурентной морально 
устаревшей продукции ограничивает-
ся потребностями мирового рынка и т.п. 
Адаптивное управления ориентировано на 
инновационное развитие в тесном взаимо-
действии всех элементов предприниматель-
ской структуры. Симбиоз и взаимодействие 
со вчерашними конкурентами дает возмож-
ность более узкой специализации и транс-
фера инноваций в той области деятельно-
сти, в которой достигается конкурентное 
преимущество [4]. 

Таким образом, адаптивное управление 
предпринимательскими структурами спо-
собствует самоорганизации, росту адаптив-
ности системы и ее устойчивости, а также 
жизнеспособности в силу высокой степени 
приспособляемости и быстрой реакции на 
изменения внешней среды.
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ИНСТИТУЦИОНАЛЬНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА РЫНКА ЦЕННЫХ БУМАГ

Трубецкая О.В., Макарова А.В.
Самарский государственный экономический университет, Самара, e-mail: olgatrub@gmail.com

Целями данного исследования являются изучение институциональной инфраструктуры рынка ценных 
бумаг и поиск возможных путей ее реформирования. Особое внимание в работе уделено изучению выра-
щивания институтов. Существует два типа выращивания: культивирование и облагораживание. Под обла-
гораживанием понимается формализация ранее неформальных институтов. Культивирование основано на 
тщательной проработке институтов, но для этого необходим материал, который можно получить с помощью 
импорта и рекомбинации институтов, а также с помощью институциональных новаций. В ходе исследова-
ния было выяснено, что институты обладают двумя основными свойствами: комплементарностью и разно-
родностью. При рассмотрении современной инфраструктуры РЦБ стало очевидно наличие множества раз-
рывов, таких как отсутствие единых стандартов и непроработаность правовой базы. В работе предложены 
направления по преодолению указанных проблем: совершенствование законов о центральном депозитарии 
и клиринге, внедрение электронного документооборота, реформирование тарифообразования в регистра-
торском секторе и изменение порядка составления списка акционеров. 

Ключевые слова: инфраструктура, институциональная инфраструктура, рынок ценных бумаг

THE INSTITUTIONAL INFRASTRUCTURE OF THE SECURITIES MARKET
Trubetskaya O.V., Makarova A.V. 

Samara State Economic University, Samara, e-mail: olgatrub@gmail.com

The objectives of this study are: the study of the institutional infrastructure of securities market and identify 
possible ways to reform it Particular attention in work is given the study of growing institutions. There are two types 
of cultivation and improvement of cultivation. Under the ennoblement is an understood formalizing previously 
informal institution, which is quite risky. Cultivation is based on a careful study of institutions, but this requires 
a material that can be obtained by importing and recombination of institutions, as well as through institutional 
innovations. The study is found that institutions have two basic properties: complementarity and diversity. According 
to the fi rst property all the institutions are interrelated. Diversity is group institutions on various grounds. For 
example, the infrastructure of institutions of securities market can be divided into information, trading, depository 
and clearing, controlling and institutions governing the ownership of securities. When considering the modern 
infrastructure of the securities market, it became apparent that there are many gaps. It is the lack of uniform standards 
and absence of thorough legal framework. But in recent years have taken steps to overcome these problems. Laws 
were passed to the central depository and clearing. Work is underway to introduce electronic document. Tariff 
reform and changing the order of the list of shareholders is perspective directions in the registrar’s sector.

Keywords: infrastructure, institutional infrastructure, the securities market

Финансовый рынок и рынки его состав-
ляющие имеют сложные и иерархичные 
связи между всеми элементами, а потому 
являются системами. В каждой экономиче-
ской системе обязательно существует опре-
деленная совокупность ее единиц, которая 
обеспечивает функционирование всей си-
стемы в целом – инфраструктура. Состо-
яние инфраструктуры является одним из 
определяющих факторов развития любой 
экономической системы. [3] Представляет-
ся целесообразным использование инсти-
туциональной экономической теории для 
изучения инфраструктуры, так как это по-
зволит наиболее полно изучить связи меж-
ду элементами и пути проведения реформ. 
Вполне возможно использовать зарубеж-
ный опыт для реформирования институ-
циональных систем в России, но при этом 
необходимо помнить, что в каждой стране 
институты создаются при определенных 
социально-экономических, политических 
и других условиях. Поэтому единственный 
верный путь реформирования – это прово-
дить преобразования на основе анализа су-

ществующей институциональной системы 
России и иностранного опыта. 

Любая институциональная система, 
в том числе инфраструктура РЦБ, крайне 
сложна по причине того, что институты 
связаны друг с другом и их состав неодно-
роден. Первое обстоятельство обусловлено 
тем, что институты связаны между собой 
множеством прямых и обратных связей. Это 
означает, что невозможно проводить какие-
то бы ни было преобразования в одной 
области, не затронув смежных областей. 
Таким образом, можно говорить о компле-
ментарности институтов. Если его не учи-
тывать, то при реализации преобразования 
можно натолкнуться на целый ряд непред-
виденных последствий. Второй аспект свя-
зан с принципиальными отличиями инсти-
тутов друг от друга. Например, институты 
РЦБ можно разделить на информационные, 
торговые, депозитарно-клиринговые, кон-
тролирующие и институты, регулирующие 
права собственности на ЦБ. 

В институциональных системах могут 
возникать разного рода разрывы между эле-
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ментами и уровнями системы. Каждый раз-
рыв появляется при определенных условиях 
и зачастую их возникновение связано с про-
ведением реформ, если во время их подго-
товки оказались недоучтенными комплемен-
тарность и разнородность институтов. Если 
не устранять разрывы, то общество будет 
нести значительные издержки, и может на-
чаться искажение всех смежных институтов, 
что приведет к еще большим потерям. 

При введении нового института всегда 
возникают силы поддержки и противодей-
ствия. Если противодействие достаточно 
сильно, то новый институт может извра-
титься или отторгнуться существующей 
системой. В этом случае для полного пре-
одоления противодействия придется пла-
тить огромную цену. Но не всегда противо-
действие оказывается чем-то негативным, 
порой оно вызвано вполне объективными 
причинами. 

На основе анализа научной литературы 
можно вывести следующие пути проведе-
ния институциональных преобразований: 
эволюционный, политико-правовой и выра-
щивание новых образцов институтов. Если 
говорить про первые два способа, то они 
в силу различных факторов оказались мало-
эффективными в России. В отличие от них 
выращивание является новым путем пре-
образования институциональных систем. 
Выделяют два типа выращивания: облаго-
раживание существующих неформальных 
практик и культивирование ранее не суще-
ствовавших образцов. 

Вариант облагораживания нефор-
мальных норм был описан экономистом 
Э. де Сото на примерах нелегальной улич-
ной торговли и транспортных перевозок. 
С течением временем они стали настолько 
массовыми, что их оказалось проще фор-
мализовать, чем бороться с ними. Но при 
этом могут институционализироваться да-
леко не самые эффективные практики и, как 
следствие, на выходе реформаторы получат 
либо стагнацию, либо регрессию институ-
циональной системы [2].

Рассмотрим второй тип выращивания 
институтов – культивирование. В научной 
литературе описывается три источника, из 
которых можно получить ранее не суще-
ствовавшие институты: импорт институтов, 
новации и рекомбинация ныне существу-
ющих институтов. Каждый из источников 
имеет сильные и слабые стороны. Напри-
мер, импортированные институты являются 
уже полностью сформированными и прове-
ренными в других странах, но при этом есть 
определенный риск, что он не приживется 
на «неродной почве» по причине отсутствия 
подходящих условий. Институциональные 

новации могут быть внедрены в систему 
путем тщательного продумывания и ис-
ключения возможных разрывов, но требуют 
достаточно больших затрат ресурсов и вре-
мени. В процессе рекомбинации существу-
ющих институтов реформаторы имеют дело 
с уже существующими институциональны-
ми формами, но на практике не всегда мож-
но решить проблему этим способом, осо-
бенно, если проблема носит концептуально 
новый характер. В конечном итоге для про-
ведения институциональных реформ необ-
ходимо, исходя из анализа существующих 
условий и факторов, выбирать наиболее це-
лесообразный метод реформирования. 

В 90-х годах стали претворяться в жизнь 
меры по созданию рыночной экономики. 
В ходе реформ почти все институты РЦБ 
были механически перенесены в россий-
скую экономику [5]. Основными элемен-
тами инфраструктуры финансового рынка 
являются биржи, посредники, торговые 
системы, страховые компании и др. Инфра-
структура РЦБ России в силу более узкой 
специализации состоит из меньшего коли-
чества элементов. В ее состав входят не-
сколько институциональных подсистем: де-
позитарно-клиринговая, информационная, 
регистраторская, регулятивная и торговая.

Современная инфраструктура рынка 
ценных бумаг крайне неоднородна в плане 
используемых стандартов и программного 
обеспечения. Отчасти это обусловлено от-
сутствием жесткого контроля со стороны 
регулирующих органов в процессе форми-
рования инфраструктуры РЦБ. В итоге поч-
ти все организации используют собствен-
ные стандарты документов и программного 
обеспечения. Это замедляет работу всей 
инфраструктуры и делает ее более дорогой 
и менее привлекательной. 

В последнее время был предпринят ряд 
мер, которые призваны сделать инфраструк-
туру более эффективной. Первыми шагами 
стали законы о центральном депозитарии 
и клиринге, которые призваны создать еди-
ное депозитарно-клиринговое пространство 
в России. Центральный депозитарий – это 
организация, в компетенцию которой вхо-
дят централизованный в масштабах страны 
учет прав по ценным бумагам и операций 
с ними, а также хранение сертификатов 
ценных бумаг. Закон «О центральном депо-
зитарии» вызвал неоднозначные оценки со 
стороны участников рынка. Но если оцени-
вать эффект от создания Центрального де-
позитария, то в целом он положительный. 
Стоит отметить, что создание центрального 
номинального держателя будет способство-
вать ускорению операций с ценными бума-
гами, так как будут использоваться единые 
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стандарты и программное обеспечение. 
Вся институциональная система станет не-
сколько прозрачней. 

До недавнего времени в инфраструк-
туре РЦБ существовал значительный ин-
ституциональный разрыв: клиринговые 
системы существовали, а законодательно-
го регулирования данной области практи-
ческой деятельности не было. Важность 
клиринга в том, что он обеспечивает учет 
встречных обязательств контрагентов, 
и в совокупности с депозитариями и реги-
страторами позволяет РЦБ осуществлять 
перелив капитала. Изначально сама система 
клиринга была заимствована у зарубежных 
стран. Без законодательной базы клиринг 
развивался благодаря неформальным нор-
мам и существовал в виде неформально-
го института. В 2011 г. был принят закон 
о клиринге, в котором впервые четко даны 
определения клиринга и осуществления 
клиринговой деятельности. Новый закон 
поможет значительно понизить риски на 

РЦБ, так как вводится нижнее ограниче-
ние для собственных средств клиринговой 
компании в 100 млн руб., которые будут об-
разовывать резервный фонд. Данный закон 
также регулирует клиринг с использовани-
ем центрального контрагента. Центральный 
контрагент является третьей стороной при 
совершении сделки и позволяет снизить ри-
ски контрагентов друг против друга. Цен-
тральный контрагент позволяет сочетать 
преимущества биржевого рынка в части 
простоты и скорости заключения сделок 
с использованием непрерывного двойного 
встречного аукциона заявок (Order-Driven 
Market), и преимущества классического 
рынка в части отсутствия необходимости 
100 % предварительного депонирования 
активов [4]. Таким образом, пересаженный 
институт клиринга был сначала адаптиро-
ван под существующую инфраструктуру на 
уровне неформального института, а затем 
было проведено облагораживание институ-
та с помощью законодательства. 

Институциональная инфраструктура РЦБ

Одной из мер по повышению эффек-
тивности инфраструктуры стало слияние 
ММВБ и РТС в одну торговую площадку. 
До этого в России, по сути, существовали 
две инфраструктуры, и конкуренция проис-
ходила между ними. После слияния конку-
ренция перешла на международную арену. 
Теперь в ближайшей перспективе Россий-
ской торговой площадке представляется 
возможным конкурировать с варшавской 
биржей. 

Следующим шагом, по мнению экспер-
тов, должно стать устранение существую-
щих различий в стандартах, используемых 

различными организациями. Для этого необ-
ходимо введение общепринятых стандартов 
учета акций, электронного документаобо-
рота (ЭДО), отчетности. Особое внимание 
нужно уделить созданию консолидирован-
ного электронного документооборота. Все 
стандарты необходимо разрабатывать с уче-
том мнения участников рынка. Ввод стан-
дартов позволит снизить инфраструктурные 
издержки, что в свою очередь позволит сде-
лать рынок более эффективным и привлека-
тельным для инвесторов. 

Особое внимание стоит уделить рефор-
мированию регистраторской деятельности, 
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так как значительная часть издержек при-
ходится именно на этот сектор инфраструк-
туры. Доходы регистраторов образуются из 
двух источников: услуги эмитентам и ус-
луги акционерам. Тарифы за оказываемые 
услуги эмитентам определяются на дого-
ворной основе. При этом в настоящее время 
на рынке работают более 60 регистраторов, 
поэтому данная модель достаточно эффек-
тивна, так как тарифообразование происхо-
дит в условиях жесткой конкуренции. 

В области тарифообразования для акци-
онеров дела обстоят намного хуже. Тарифы 
для инвесторов регулируются постановле-
нием Федеральной Комиссии по Ценным 
Бумагам от 19 июня 1998 г. № 24. Данное 
постановление определяет предельные та-
рифы за оказание информационных услуг. 
Главная проблема в том, что цены на ука-
занные услуги не менялись с 1998 г. Так, 
если в 1998 г. стоимость выписки состав-
ляла 10 руб. и полностью покрывала расхо-
ды регистратора, то к настоящему времени 
цена услуги не изменилась и не может по-
крыть расходы даже на бумагу. Поэтому 
услуги акционерам являются убыточными, 
и все затраты связанные с ними, приходит-
ся финансировать за счет оказания других 
услуг. При таком перекрестном финансиро-
вании у регистраторов не остается доста-
точно средств на новации и техническую 
модернизацию.

Эксперты выделяют три пути преодоле-
ния данной ситуации: сохранение регулиро-
вания цен, рыночный механизм ценообразо-
вания, введение условия «Платит эмитент». 
Каждый вариант имеет свои недостатки 
и преимущества. [1]

Сохранение регулирования цен. Дан-
ный вариант аналогичен современной 
ситуации. Необходимо скорректировать 
устаревшие предельные тарифы на услу-
ги. Главным недостатком этого метода ре-
шения поставленного вопроса является его 
дороговизна, так как потребуются значи-
тельные затраты для разработки, введения 
в действие и поддержания в актуальном со-
стоянии вводимых тарифов. 

Рыночный механизм ценообразова-
ния. В настоящее время на рынке есть все 
необходимые условия для поддержания 
конкуренции между регистраторами. По-
этому рыночное ценообразование успешно 
действует в сегменте оказания услуг эми-
тентам. Можно, опираясь на накопленный 
опыт, перенести данную модель и на сег-
мент обслуживания акционеров. 

Прекращение тарифного регулирова-
ния с одновременным введением условия 
«Платит эмитент». Это наиболее спорная 

модель, так как в настоящее время не мно-
гие эмитенты смогут обслуживать свои ак-
ции на рынке. С введением обслуживания 
собственных акций у эмитента появятся 
дополнительные расходы, что приведет 
к снижению стимулов выхода на рынок. 
И все-таки, если эмитент желает нести та-
кую ответственность, то государство не 
должно препятствовать такому начинанию. 
Поэтому данный сценарий необходимо реа-
лизовывать не в виде обязанности, а в виде 
права. 

Одним из нововведений, которое по-
может снизить издержки инфраструкту-
ры, может стать изменение процедуры со-
ставления списка акционеров для участия 
в управлении компанией. В настоящее вре-
мя составлять реестр должен эмитент. Для 
этого ему необходимо запросить списки 
у регистратора, регистратор обращается 
за раскрытием к расчетному депозитарию, 
расчетный депозитарий запрашивает рас-
крытие у номинальных держателей и так 
далее по цепочке. Как мы видим, процеду-
ра составления достаточно сложна, много-
этапна и потому крайне затратна. Большую 
часть этого списка составляют мелкие ин-
весторы, которые не принимают участия 
в управлении. Возможно, стоит изменить 
или упразднить процедуру составления 
реестра. Одним из вариантов замены мо-
жет стать процедура, при которой эмитент 
не составляет реестр, а сам акционер при 
желании участвовать в собрании будет об-
ращаться в депозитарий за подтверждени-
ем голосов и бюллетенями. В таком случае 
можно будет исключить затраты на неис-
пользуемую информацию, что поможет со-
кратить издержки инфраструктуры.

В целом институциональная инфра-
структура РЦБ выходит на качественно но-
вый уровень развития. Об этом свидетель-
ствуют активная разработка правовой базы 
и действия участников рынка по консоли-
дации инфраструктуры. Принятие законов 
о центральном депозитарии и клиринге, 
объединение ММВБ и РТС, введение цен-
трального контрагента – это только отправ-
ной пункт нового витка развития. Перед ин-
фраструктурой стоит еще множество задач, 
среди которых основной является повыше-
ние эффективности ее функционирования.

Таким образом, институциональная ин-
фраструктура рынка ценных бумаг крайне 
неоднородна, поскольку большинство ин-
ститутов, составляющих инфраструктуру 
фондового рынка, было механически пере-
несено.

Дальнейшее совершенствование инсти-
туциональной инфраструктуры предпола-
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гает разработку и совершенствование за-
конодательной базы клиринговых систем, 
устранение различий в стандартах, исполь-
зуемых организациями, сокращение транс-
акционных издержек за счет реформирова-
ния регистраторской деятельности.
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КОНТРОЛЛИНГ КАК НОВОЕ ФИЛОСОФСКОЕ МЫШЛЕНИЕ 
В УПРАВЛЕНИИ ПРОМЫШЛЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИЕЙ

Чувашлова М.В. 
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет», Ульяновск, e-mail: ccd@ulsu.ru

Современные условия хозяйствования, в которых функционируют российские промышленные орга-
низации, обуславливают необходимость системных преобразований в стратегическом и оперативном ме-
неджменте, активизацию таких его функций, как учет, анализ, контроль, планирование, прогнозирование, 
раскрывающих свои новые и обновленные свойства под влиянием факторов быстроменяющейся внешней 
и внутренней бизнес-среды. Особая роль в данном процессе принадлежит контроллингу, сущность и содер-
жание которого являются предметом научной дискуссии. Следует констатировать, что научные толкования 
сущности, целей, задач, функций и инструментов контроллинга (как зарубежными, так и российскими спе-
циалистами) не отличаются единством по многим параметрам. Более того, до сих пор не сложилось единого 
понимания контроллинга как социально-экономической субстанции в системе управления промышленной 
организацией. В имеющейся современной системе взглядов на контроллинг четко прослеживается концеп-
туальная ограниченность и фрагментарность, не охватывающая весь спектр его возможностей в их единстве. 
В рамках данной статьи нами прослежен и классифицирован диапазон концепций контроллинга, его значе-
ния и места в современном менеджменте организации. Понимая контроллинг расширенно, с позиций новой 
философии управления, мы формулируем его следующим образом: это комплексная межфункциональная 
технология управления настоящим и будущим организации, выполняющая комментирующую функцию фи-
нансового, экономического и организационного характера на основе рефлексивного воздействия, для при-
нятия управленческих решений, охватывающих объект и субъект управления, с использованием для этих 
целей специально разрабатываемых и информационно обеспечиваемых методов учета, регламентации, ана-
лиза, планирования и контроля.

Ключевые слова: контроллинг, управление, промышленная организация

CONTROLLING AS A NEW PHYLOSOPHY OF INDUSTRIAL 
ENTERPRISE MANAGEMENT

Chuvashlova M.V. 
Ulyanovsk State University, Ulyanovsk, e-mail: ccd@ulsu.ru

Current economic situation calls for dramatic changes in strategic and operative management at industrial 
enterprises. As both internal and external business environments are undergoing rapid transformations the demand 
for modern and upgraded accounting, analysis, control, planning and forecasting is extremely high. Much thought is 
to be given to the idea that foreign and Russian experts don’t show solid opinions viewing the concept of controlling 
as well as its functions, objectives and instruments. Moreover, there is no holistic understanding of controlling as 
social and economic substance integrated into industrial management. Contemporary approaches to controlling 
prove to be fragmentary and one dimensional restraining its coherence. Within the framework of this article the 
author traces and classifi es the range of controlling concepts and highlights its signifi cance in present management. 
Based on an extended novel philosophy controlling is viewed as complex multifunctional technique of current and 
future organizational management performing the commenting function of fi nancial, economic and organizational 
character on the basis of refl exive impact in order to take managerial decisions embracing the object and subject 
of management and employing specially designed and informatively supported methods of accounting, regulating, 
analysis, planning and control.

Keywords: controlling, management, industrial enterprise

В условиях современных рыночных от-
ношений последовательное развитие лю-
бого предприятия во многом зависит от 
использования востребованных методоло-
гии, систем и методов управления, которые 
способствовали бы и позволяли оптимизи-
ровать стратегические цели и задачи управ-
ления, с предопределением стабильного 
успеха в будущем.

Мировой современный опыт и много-
численные эксперименты многих преуспе-
вающих организаций в условиях рынка 
области стратегий и размещения ресурсов 
привели к формированию нового типа си-
стемного философского мышления управ-
ляющих, которая представляет собой 
в многом интеграцию научных концепций 
управления и практик хозяйствования. 

Такая интегрированная система в совокуп-
ности с научным подходом управления и прак-
тикой хозяйствования получила название 
«контроллинг». Под современной породиг-
ммой «контроллинг» понимают вид частной 
функций для определенных рамок оптималь-
ного руководства предприятием, а так же под-
держки для эффективности управления орга-
низацией, где есть возможность использовать 
огромный необходимый круга информации 
[1]. Все это является составляющими для про-
цесса обработки данных, т.е. процесса сбора, 
подготовки, переадресации производственной 
информации, планирования, которые ориен-
тированы на достижение общей цели, а так-
же необходимый контроль для достижения 
определенных целей и решения производных 
управленческих мероприятий.
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Более широкое определение «контрол-

линг», по нашему мнению, подразумевает 
прежде всего сбор необходимой инфор-
мации и использование всего этого при 
планировании, финансировании, создании 
отчетов, оценки и консультирования. По-
этому контроллинг можно определить как 
овладение ситуацией для управления и ре-
гулирования процессов, происходящих на 
предприятий [2].

«Выйти» в зависимости от целей пред-
приятия, и во многом от его насущных со-
временных проблем, на определение кон-
троллинга можно из его функций. Из уст 
разных экономистов часто слышится, что 
цель контроллинга – производная от це-
лей предприятия [3], однако цели и задачи, 
устанавливаемые для системы контроллин-
га, можно считать вполне традиционными 
для управления менеджментом.

Все пользователи «контроллингом» на 
предприятиях для управления в основном 
подразумевают под ним то, что нужно ис-
ключительно им самим для решения кон-
кретных целей и задач. Поэтому существу-

ет мнение, что контроллинг – это прежде 
всего необходимый набор управленческих 
инструментов.

Когда в разных экономических лите-
ратурных источниках заходит речь об ин-
струментах контроллинга для управления, 
их традиционно разбивают на инструменты 
оперативного и стратегического уровня [4], 
главная цель которых по своей сути совпа-
дает и заключается в своей основе как по-
вышающее кредо качества принимаемых 
решений [5]. 

Контроллинг представляет собой си-
стему инструментальной поддержки 
управления в тех областях, в которых это 
необходимо предприятию, и поэтому соот-
ношение элементов, составляющих осно-
ву контроллинга, таких как учёт, контроль, 
анализ и тем более планирование, в каж-
дом конкретном случае имеет различное 
количество элементов. В концептуальной 
основе выбора контроллинга лежит, во-пер-
вых – цель предприятия, во-вторых – его 
проблемы (задачи), а в третьих – возможно-
сти (рисунок).

Элементарный набор системы контроллинга на предприятиях

Приведенный на рисунке блок равно-
значных по важности составляющих по-
зволяет принять решение по поводу набора 
необходимых функций контроллинга. Ин-
струменты оперативного и стратегического 
уровня обычно разбиваются на соответству-
ющие группы, но некоторые из них исполь-
зуются на обоих – «оперативном» и «стра-
тегическом» – уровнях контроллинга.

Многие исследователи-экономисты по-
лагают, что институционализация служ-
бы контроллинга может быть эффективна 
и целесообразна только в очень крупных 
корпоративных образованиях, а в полной 

мере контроллинг реализуем лишь в виде 
самоконтроллинга самими менеджера-
ми-управленцами [6], поэтому на рисунке 
этот элемент – принятие решения по пово-
ду институциолизации – обозначен знаком 
вопроса.

В Российской Федерации многие пред-
приятия организацию контроллинга пока 
еще слабо развивают, в связи с нехваткой 
опытных управленцев и экспертов. При 
этом становление в Российской Федерации 
рыночных моделей экономики, усиление 
конкуренции и темпов НТП, усложнение 
технологий промышленного производства 
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и оказания услуг увеличивают количество 
задач и проблем, стоящих перед предпри-
ятиями. Актуальность изучения современ-
ных методов контроллинга для принятия 
на предприятиях эффективных управленче-
ских решений повышает требования руко-
водителям в разрезе мышления к рыночны-
ми категориями.

Условия современного хозяйствования, 
в которых функционируют отечественные 
промышленные организации, требуют необ-
ходимость преобразований в стратегическом 
и оперативном направлениях управления 
с активизацией таких его функций, как про-
гнозирование, планирование, учет, анализ, 
контроль, позволяющих раскрывать обнов-
ленные и новые свойства под влиянием из-
менений факторов бизнес-среды. В условиях 
увеличения сложных потоков информации 
и ускоренного развития динамичности биз-
нес-пространства отечественные организа-
ции обязаны адаптироваться к следствиям 
рыночной конкуренции и при этом адекват-
но реагировать на кризисные явления в ма-
кроэкономике, не допуская возникновения 
кризисных ситуаций во внутрифирменных 
отношениях, и осваивать своевременно но-
вые инструменты управления.

Экономические возможности оте чест-
венных промышленных организаций прак-
тически связаны с неиспользованием всех 
возможностей, которые не реализуют функ-
ций управления, и это прежде всего связано 
отсутствием современных подходов к вос-
приятию деятельности, состоящей из взаи-
мосвязанных элементов (подсистем). В ус-
ловиях рынка изменение инструментарного 
обеспечения управления в той или иной сте-
пени затрагивает и управление персоналом, 
становится приоритетным направлением 
деятельности синергетического развития 
организации. Рыночные отношения в на-
стоящее время меняют не только средства 
и методы достижения целей бизнеса, но 
и сами цели как следствие смещения при-
оритетов организационно-управленческой 
деятельности предприятиями.

По мнению авторов, главным объединя-
ющим средством преобразования является 
такая функция управления, как контроллинг 
и его инструментарий. Контроллинг, помо-
гая системному управлению, связывает учет-
ную, аналитическую и контрольные функций 
управления, трансформирует их в основания 
для принятия преобразующих решений.

Сегодня существует и накопилось мно-
жество определений контроллинга, от 

концепции управления до признания его 
философией управления. В результате су-
ществует много разногласий и нет одно-
значного определения и дифинации кон-
троллинга.

Так, например, «системой управления» 
считают контроллинг большинство следую-
щих авторов-экономистов: Ивашкевич В.Б., 
Майер Р., Майер Э., Одегов Ю.Г., Никоно-
ва Т.В., Воронин В.П., Подмолодина И.М., 
Попова Л.В., Испакова Р.Е., Малышева Л., 
Чурин А., Лазарева Е.Г., Королев А.Ю., Хо-
рев А.И., Журавлев Ю.В., Петрусевич Н., 
Осорина Е. 

Однако по мнению Хорева А.И., Журав-
лева Ю.В., Ивашкевича В.Б., сущность кон-
троллинга по сути объект и можно соотносить 
систему управления с определенным про-
цессом; Манн Р., Майер Э., Анискин И.П., 
Павлова А.М. – с будущим; Попова Н.В., 
Испакова Р.Е., Головина Т.А., Осорина Е., – 
с бизнесом; Малышева Л. – с преобразова-
ниями [22]; Одегов Ю.Т., Никонова Т.В., Во-
ронин В.П., Подмолодина И.М. – с достиже-
нием целей предприятия.

Но эти определения контроллинга не рас-
крывают преимуществ как функции управ-
ления, а раскрывает те или иные его значи-
мые для управления организаций стороны.

А вот в понимании Ананькина Е.А., Да-
нилочкина Н.Г., Данилочкин С.В., Оде-
гов Ю.Г., Никонова Т.В., Воронин В.П., 
Подмолодина И.М., Попова Л.В., Голови-
на Т.А., Маслова И.А., Фалько С., Ивлев В. 
и др. цели и задачи контроллинга в органи-
зациях склонны считать их соответствую-
щими всем целям, стоящим перед органи-
зацией. 

Так, Карминский А.М., Оленев Н.И., 
Примак А.Г., описывая главную цель кон-
троллинга, отмечают её как обеспечиваю-
щую методическую и инструментальную 
базу; Анискин Ю.П., Павлова А.М., Пич Г., 
Шерм Э., Кочергов Д., Китцман Х., Шевчен-
ко Е. [28] придерживаются той же позиции.

Перечень и описание стоящих перед кон-
троллингом проблем и задач, изложенное 
специалистами, еще в большей рассогласо-
вывают даже в пределах одной и той же цели. 
Поэтому, по мнению авторов, наибольший 
интерес представляют формулирование за-
дач с разделением их по видам направления 
действия – стратегические и оперативные, 
однако в отдельных случаях, с точки зрения 
методологии, нельзя признать это оправдан-
ным, так как имеет место отождествление за-
дач с функциями управления.
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Таким образом, следует констатировать, 

что научные толкования сущности, целей, 
задач, функций и инструментов контрол-
линга (как зарубежными, так и российскими 
специалистами) не отличаются единством 
по многим параметрам. Более того, до сих 
пор нет единого понимания контроллинга 
как социально-экономической представле-
ния в системе управления промышленными 
предприятиями. В современных существу-
ющих взглядах на контроллинг просма-
тривается ограниченность существующих 

концепций и фрагментарность, которые не 
охватывают его возможностей в их един-
стве. Каждая отдельно взятая концептуаль-
ная позиция охватывает лишь достаточно 
узкой спектр возможностей, тем самым под-
рывая положительный эффект всех сторон 
понимания контроллинга. П. Хорват указы-
вал: «Много авторов без методологической 
подготовки пишут о контроллинге, и как 
следствие множество неудовлетворитель-
ных, противоречивых запутывающих чита-
теля понятий и концепций контроллинга».

Классификация концепции системы контроллинга в организации

Источники По степени 
фундаментальности Основное содержание

Шевченко, 
Никонова, 
Матвеев,
 Власова

Как механизм управления 
на пересечении учета, 
информационного обе-
спечения и координации 
деятельности

Информационное обслуживание и методология 
принятия решений и их координации, составля-
ющие основу сервисной службы, содействующей 
менеджерам и помогающей руководить

Матвеева, Манн, 
Карминский, 
Башкатова, 
Лабзунов, 
Слонов

Как инструмент управле-
ния, его методическая база

Инструмент планирования, учета, анализа на базе 
информации; совокупность инструментов управ-
ления; экономическая работа, связанная с реали-
зацией финансово-экономической функции при 
принятии решений

Анискин, 
Лазарева, Манн, 
Хан, Петрусе-
вич, Кораблева, 
Малышева, 
Карминский

Как система управления 
организацией

Система регулирования затрат и результатов для 
поддержания бизнеса; система мер по созданию ус-
ловий ведения бизнеса на базе контроля; включает 
элементы: планирование, организация, информаци-
онное обеспечение, контроль

Одегов, 
Карминский, 
Пич, Манн

Как новая философия 
управления

Суперменеджмент, обеспечивающий управление бу-
дущим; управление управлением, т. е. охват в систе-
му объект и субъект управления; оптимизация соот-
ношения «затраты – результат» в выполнении целей 
организации: современная комплексная технология 
управления; особая, новая функция управления – 
контроллинг – как рефлексия, находящаяся на более 
высоком иерархическом уровне функция контроля

Нами прослежен и классифицирован 
диапазон концепций контроллинга, его 
значения и места в современном менед-
жменте организации. При этом мы исхо-
дим из понимания концепции контрол-
линга по Пичу Г., и Шерму Э., которые 
воспринимали последнюю как «... сово-
купность суждений о его функциональ-
ном разграничении, институциональном 
оформлении и инструментальной воору-
женности в контексте целей предприятия, 
релевантных контроллингу, и целей кон-
троллинга, вытекающих из целей пред-
приятия».

В таблице показано содержание взгля-
дов, преобладающих в современной науч-
ной мысли, в зависимости от фундамен-
тальности концепции контроллинга как 
экономико-социального явления.

По мнению авторов, понимая сущность 
контроллинг расширенно, как новое фи-
лософское мышление в управлений про-
мышленными организациями, для целей по-
следующих исследований можно сформули-
ровать следующим образом: контроллинг – 
это комплексная межфункциональная тех-
нология управления настоящим и будущим 
организации, выполняющая совокупно ком-
ментирующую функцию финансового, эко-
номического и организационного характера 
на основе рефлексивно-прогнозного воздей-
ствия, для принятия эффективных управ-
ленческих решений, способных охватить 
объект и субъект управления, с использова-
нием для этих целей специально разрабаты-
ваемых и информационно обеспечиваемых 
последовательных методов планирования, 
учета, регламентации, анализа и контроля.
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(http://www.rae.ru/fs/)
В журнале «Фундаментальные исследования» в соответствующих разделах публику-

ются научные обзоры, статьи проблемного и фундаментального характера по следующим 
направлениям.

1.  Архитектура
2.  Биологические науки
3.  Ветеринарные науки
4.  Географические науки
5.  Геолого-минералогические науки
6.  Искусствоведение
7.  Исторические науки
8.  Культурология
9.  Медицинские науки
10.  Педагогические науки
11.  Политические науки

12.  Психологические науки
13.  Сельскохозяйственные науки
14.  Социологические науки
15.  Технические науки
16.  Фармацевтические науки
17.  Физико-математические науки
18.  Филологические науки
19.  Философские науки
20.  Химические науки
21.  Экономические науки
22.  Юридические науки 

При написании и оформлении статей для печати редакция журнала просит при-
держиваться следующих правил.

1. Заглавие статей должны соответствовать следующим требованиям:
– заглавия научных статей должны быть информативными (Web of Science это тре-

бование рассматривает в экспертной системе как одно из основных);
– в заглавиях статей можно использовать только общепринятые сокращения;
– в переводе заглавий статей на английский язык не должно быть никаких транслите-

раций с русского языка, кроме непереводимых названий собственных имен, приборов и др. 
объектов, имеющих собственные названия; также не используется непереводимый сленг, 
известный только русскоговорящим специалистам.

Это также касается авторских резюме (аннотаций) и ключевых слов.
2. Фамилии авторов статей на английском языке представляются в одной из принятых 

международных систем транслитерации (см. далее раздел «Правила транслитерации»)

Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит
А А З Z П P Ч CH
Б B И I Р R Ш SH
В V й Y С S Щ SCH
Г G K K T T Ъ, Ь опускается
Д D Л L У U Ы Y
Е Е M M Ф F Э E
Ё E Н N Х KH Ю YU
Ж ZH O O Ц TS Я YA

На сайте http://www.translit.ru/ можно бесплатно воспользоваться программой 
транслитерации русского текста в латиницу.

3. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, мате-
риал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или за-
ключение, список литературы, сведения о рецензентах. Не допускаются обозначения в на-
званиях статей: сообщение 1, 2 и т.д., часть 1, 2 и т.д.

4. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

5. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce Excel.

6. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в 
соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной 
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статьи – не менее 5 и не более 15 источников. Для научного обзора – не более 50 источ-
ников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала отечественные, 
затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008. 

Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубеж-

ными источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, неза-

висимо от того, имеются или нет в нем иностранные источники
Новые требования к оформлению списка литературы на английском языке (см. далее 

раздел «ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).
7. Объем статьи не должен превышать 8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, 

шрифт 12 Times New Roman, интервал – 1,5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая 
таблицы, схемы, рисунки и список литературы. Публикация статьи, превышающей объем в 
8 страниц, возможна при условии доплаты.

8. При предъявлении рукописи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по табли-
цам Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

9. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. Новые требования к резюме ( см. далее раздел «АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ 
(АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 
знаков, не менее 10 строк). Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать 
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 пол-
ном объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья нигде 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 на-
уки, мыслей, искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением авторско-
правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых мо-
жет 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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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 615.035.4 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И.Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, 
Россия (410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 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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Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозов-
ский, Е.Б. Стародубцева. 5-е изд., перераб. и доп. М.: ИНФРА-М, 2006.  494 с.
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Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на латинице:
На библиографические записи на латинице не используются разделительные зна-

ки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).
Составляющими в библиографических ссылках являются фамилии всех авторов 

и названия журналов.

Статьи из журналов: 
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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.



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.



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.



ОБРАЗЕЦ КВИТАНЦИИ
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