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ВЛИЯНИЕ ЭВОЛЮЦИЙ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
НА УСИЛИЯ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ В ГТД

Бадамшин И.Х.
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет», 

Уфа, e-mail: offi ce@ugatu.su

Характерной особенностью авиационного газотурбинного двигателя является наличие массивного бы-
стровращающегося ротора. Это обстоятельство является причиной возникновения дополнительных внеш-
них нагрузок на двигатель, в частности, гироскопического момента, возникающего при эволюциях лета-
тельного аппарата. При выполнении самолетом эволюции в полете, а также при взлете и посадке возникают 
инерционные перегрузки, действующие на все элементы двигателя. Приведёно обоснование модели расчёта 
внешних сил, действующих на газотурбинный двигатель (ГТД). На основе известных физических законов 
несколько изменён существующий метод расчёта характеристик вращающегося ротора ГТД. Результаты мо-
делирования позволяют уточнить действующие на ГТД нагрузки для прочностных расчётов. Ориентация 
ротора двигателя в соответствии с направлением векторов внешних сил позволяет изменить величину сум-
марного вектора внешних сил и заложить основу для снижения нагрузок на двигатель, тем самым повысить 
долговечность элементов двигателя.

Ключевые слова: инерционные нагрузки, сила тяжести, ротор ГТД, прочность

INFLUENCE OF EVOLUTION AIRCRAFT TO FORCES ACTING IN GTE
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A characteristic feature of the aircraft gas turbine engine is the presence of a massive rapidly rotating rotor. This 
is the reason that additional external loads on the engine, in particular, the gyroscopic torque occurring during the 
evolution of the aircraft. When the evolution of aircraft in fl ight, as well as during take off and landing occur inertial 
overload, operating in all parts of the engine. The substantiation of the model calculation of the external forces, 
acting on a gas turbine engine (GTE). Based on the known laws of physics changed somewhat the existing method 
of calculation of the characteristics of the rotor rotating turbine engines. The simulation results allow to specify the 
load acting on the GTE for structural calculations The orientation of the motor in accordance with the direction of 
the external forces can change the value of the vector sum of the external forces and lay the foundation to reduce the 
load on the engine, thus increasing durability of engine components.

Keywords: inertial loads, force of gravity, the rotor GTE, strength

Характерной особенностью авиационно-
го газотурбинного двигателя является нали-
чие массивного быстровращающегося рото-
ра. Это обстоятельство выступает причиной 

возникновения дополнительных внешних 
нагрузок на двигатель, в частности, гироско-
пического момента, возникающего при эво-
люциях летательного аппарата (рис. 1) [2].

Рис. 1. Схема направлений действия гироскопического момента для одного из видов эволюции. 
Кроме того, на ГТД действуют инерционные нагрузки и сила тяжести самолета [2]: 

w – угловая скорость ротора ГТД; W – угловая скорость эволюции летательного аппарата; 
Мг – гироскопический момент
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Ориентация ротора ГТД в соответ-

ствии с направлением векторов внешних 
сил позволяет изменить величину суммар-
ного вектора внешних сил и уменьшить 
нагрузку на двигатель. Для решения по-
ставленной задачи разработана модель 
поступательного движения вращающего-
ся тела.

1. Обоснование модели
Задача решается на примере совместно-

го поступательного и вращательного дви-
жения тела – шара. 

Допущения.
1. Используется принцип суперпозиции.
2. Рассматривается движение центра масс 

тела по окружности в инерциальной системе 
координат XOY с центром в точке О (рис. 2).

3. Решается первая задача механики: 
при заданной траектории движения най-

ти действующие силы. К телу приложены 
постоянные по величине внешняя сила F1 
в центре масс точке С, направленная по 
касательной к окружности, и момент пары 
сил (F2, F2

’) (рис. 2, а) В результате чего 
тело движется плоскопараллельно, а центр 
масс (точка С) – равномерно по окружно-
сти. Такое движение описывается системой 
дифференциальных уравнений [6]
 m ас x = Fi,x, (1)

 m ас y = Fi,y, (2)

 Ic∙ = Mc, (3)
где m – масса тела; а = dV/dt – ускорение 
центра масс поступательного движения; Ic – 
момент инерции центра масс; Fi – внешние 
силы;  – угловое ускорение; Mc – момент 
сил относительно центра масс.

                           а                                б                                                    в
 Рис. 2 Схема действующих сил

Рассмотрим движение центра масс – 
точки С – по окружности (рис. 1, б,в). В со-
ответствии с теоремой о движении центра 
масс момент от пары сил F2 равен нулю 
(рис. 1,б). В этом случае вращательная часть 
движения не рассматривается, а уравнение 
(3) не используется. Тогда сумма внешних 
сил, действующих на точку С – центр масс 
тела, равна Fi = F1  0. 

Схема сил на рис. 2, в получена путём 
параллельного переноса суммарного век-
тора внешних сил из конечного Fвнк в на-
чальное положение Fвнн на бесконечно ма-
лой дуге перемещения. Откуда видно, что 
центростремительная сила является резуль-
тирующей действия внешних сил, т.е. эк-
вивалентна одной центральной силе Fс, вы-
зывающей движение тела по окружности.

Для материальной точки С система (1-3) 
принимают следующий вид
 m∙аC x = Fi,x; (4)

 m∙аCy = Fi,y. (5)
При переходе к одной центральной силе 

соотношения (4), (5) можно записать в сле-
дующем виде
 m∙аC = Fвн, = Fc,  (6)

где ac = dVx/dt + dVy/dt. (7)
Таким образом, теорема о движении 

центра масс позволяет исключить из рас-
смотрения все наперёд неизвестные вну-
тренние силы [6].

Движение точки С по дуге DE моде-
лируется кусочно-линейной траекторией 
DKE, которая на бесконечно малом отрезке 
времени стягивается в дугу (рис. 3). Тогда 

xi = DK yi = KE.
То есть DK и KE – суммарные проекции 

на оси OX и OY элементарных линейных 
перемещений соответственно. 
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Так как проекции центральной силы Fcx 

и Fcy – переменные величины (рис. 3), то 
точка С перемещается по суммарным от-
резкам DK и KE с переменным ускорением

ax = a∙sin;    ay = a∙cos,
где  – угловое перемещений т. С.

Кусочно-линейная модель позволяет 
свести динамическую задачу, описываемую 
соотношениями (1)–(3) к задаче прямоли-
нейного равноускоренного движения точки 
под действием проекций центральной силы. 

4. В соответствии с положениями меха-
ники [4] приращение кинетической энергии 
частицы K на некотором перемещении равно 
алгебраической сумме работ всех сил A, дей-
ствующих на частицу на том же перемещении
 K = A. (8)

Соотношение (8) справедливо в инер-
циальной и неинерциальной системах ко-
ординат [3].

Причём 
Ax = –maxxi = –max∙r; 

Ay = mayyi = may∙r.
Тогда для прямолинейного и равноуско-

ренного перемещения материальной точки 
С по суммарным отрезкам DK и KE (рис. 3) 
можно записать соотношения 

  (9)

где r = OD = DK = KE (для точки С – цен-
тра масс – r = 150 млн км, т.к. точка не вра-
щается); ax, ay, Vx, Vy – средние значения 
проекций ускорения и скорости. При этом 
результирующие значения работы и энер-
гии на дуге DE равны нулю, что не противо-
речит исходным данным.

Рис. 3. Схема движения центра масс

Поскольку ax = ay = aср, то базовая 
формула расчёта среднего значения цен-
тростремительного ускорения для точки 
С – центра масс, которое определяет движе-
ние тела по суммарным отрезкам DK и KE, 
имеет вид

  (10)

Формула (10) согласуется с известным 
соотношением для равноускоренного пря-
молинейного движения по суммарным от-

резкам DK и KE, когда начальная (или ко-
нечная) скорость равна нулю

 
или 

где S = DK = KE = r; Vср – средняя скорость 
на рассматриваемом отрезке. 
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5. При моделировании движения цен-

тра масс тела – точки С – по окружности 
(в частности, по дуге DE) кусочно-линей-
ной суммарной траекторией DKE, которая 
в пределе стягивается в дугу DE, ускорение 
определяется по соотношению (10). Проек-
ции скоростей на оси координат изменяют-
ся следующим образом (рис. 3): 

1) при перемещении из точки D в точку 
K под действием силы Fc,x проекция Vx изме-
няется от Vmax до 0, а проекция Vy = 0;

2) в точке K скорость равна нулю: Vx = 0; 
Vy = 0, изменяется направление движения за 
счёт вращения тела Vmin = 0;

3) при перемещении из точки K в точку 
E под действием силы Fcy проекция Vx = 0, 
а проекция Vy изменяется от 0 до Vmax.

Так, на суммарном отрезке DK абсо-
лютная скорость Vабс = Vx и изменяется от 
Vmax до 0, а на суммарном отрезке KE абсо-
лютная скорость Vабс = Vy и изменяется от 
0 до Vmax.

Таким образом, определена динамика 
движения по окружности точки С – центра 
масс, которая определяет движение все-
го тела – шара, но не учитывает его вра-
щение.

Кроме того, определены экстремальные 
значения скорости Vmax и Vmin. 

6. При переходе от движения точки 
С к движению шара в целом эпюры скоро-
стей показаны на рис. 4, а, б, в. В частности, 
для вращательной части движения шара 
эпюра скоростей представлена на рис. 4, в.

                                       а                                      б                             в
Рис. 4. Эпюры скоростей

Для кинематического анализа сложно-
го движения шара и определения средне-
го значения ускорения (а, следовательно, 
и скорости) используется теорема Шаля: 
всякое перемещение свободного твёрдого 
тела из одного положения в другое за вре-
мя t может быть осуществлено посред-

ством поступательного его перемещения, 
равного перемещению некоторой точки 
тела и повороту около этой точки (рис. 5) 
[3]. Причём вращение тела вокруг непод-
вижной точки можно свести к рассмотре-
нию движения двух точек [3], например, 
точек А и В.

Рис. 5. Схема к теореме Шаля
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В качестве «некоторой точки», т.е. по-

люса, принимается точка В. Если рассма-
тривать движении тела по составляющим 
на некотором малом участке В1В2 (рис. 5), 
то вследствие сложения векторов линейная 
скорость V1 в точке А будет больше, чем V2 
в точке В (рис. 4, а, б) 
 V1 = Vорб + Vвр;   V2 = Vорб – Vвр. (11)

Для вращательной части движения при 
перемещении из т. А’2 в т. А2 (рис. 5) имеет 
место соотношение

(Vорб + Vвр) – (Vорб – Vвр) = 2Vвр.
В соответствии с теоремой Шаля схема 

модели перемещения точек А и В по окруж-
ности с радиусом OD показана на рис. 6.

Рис. 6. Схема движения шара с диаметром АВ

Из рис. 6 видно, что из т. В1 в т. В3 полюс 
В перемещается поступательно по линей-
ным отрезкам В1В2 и В2В3.

В свою очередь, точка А перемещается 
из т. А1 в т. А3, имея две составляющие дви-
жения: поступательную на линейных отрез-
ках А1А’2, А2А’3 и вращательную – по дугам 
А’2А2 и А’3А3. 

Это означает, что для т. А в соответствии 
с принятой моделью вращательная часть 
движения совершается с радиусом кривиз-
ны равным АВ.

При переходе от движения материаль-
ной точки С к движению объёмного тела 
(шар с диаметром АВ, который движется 
как показано на рис. 6) максимальное зна-
чение скорости т. А (когда центр масс шара 
находится в точке D на рис. 3) определяется 
по соотношению
 Vmax = Vабс = Vx = Vорб + 2Vвр, (12)

а минимальная скорость будет определять-
ся положением полюса в точке В2 и равна 
нулю Vmin = 0 (рис. 6).

Необходимо отметить, все точки, при-
надлежащие окружности с диаметром АВ 
при сложном движении, проходят через 
экстремальные точки А и В.

Результатом такого моделирования явля-
ется средняя по модулю скорость Vабс = const, 
что не противоречит положению о равно-
мерном движении по окружности.

Тогда скорость V произвольной точки 
тела на окружности диаметром АВ опреде-
ляется как среднее значение Vmax и Vmin, т.е. 
при Vmin = 0

 Vср = 0,5(Vорб + 2Vвр). (13)

Таким образом, в соответствии с разра-
ботанной моделью определён радиус кри-
визны вращательной части движения шара, 
равный диаметру АВ. Кроме того, опреде-
лены экстремальные значения скоростей, 
которые имеют место на окружности с диа-
метром АВ. 

Экстремальные значения скоростей по-
зволяют найти интеграл функции ускорения 
(скорости) или в простейшем случае – сред-
нее значение ускорения (скорости) в произ-
вольной точке, принадлежащей поверхно-
сти шара с диаметром АВ. 

2. Анализ адекватности модели
Адекватность модели подтверждается 

сравнением результатов расчёта с экспери-
ментальными (справочными) данными на 
следующих примерах.

Пример 1.
Рассматривается движение планеты 

Земля вокруг Солнца в инерциальной гелио -
центрической системе координат XOY из 
точки D в точку Е (рис. 3) с дополнитель-
ными допущениями. 

1. Рассматривается движение по окруж-
ности с радиусом r = OD (рис. 3).

2. Тело движется плоскопараллельно из 
т.D в т.E по эквипотенциальной траектории, 
т.е. в однородном поле гравитации.

3. На Землю воздействует внешняя цен-
тростремительная сила, т.е. имеет место со-
отношение (10). 

Тогда в соответствии с разработанной 
моделью поступательного движения враща-
ющегося тела центростремительное ускоре-
ние на поверхности Земли определяется по 
соотношению (10) с учётом (13) и результат 
расчёта принимает вид

 aср = (0,5(Vорб+ 2Vвр))
2/2D =  

  = (0,5(30∙103+2∙0,5∙103))2/2∙12,744∙103 = 9,43 м/с2, (14)
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где D = 2R = 12,744∙103 км (R – средний ра-
диус Земли); Vорб = 30 км/с; Vвр = 0,5 км/с.

Справочное значение ускорения силы 
тяжести 9,80 м/с2. Расхождение определе-
ния ускорения силы тяжести по сравнению 

со справочным значением [5] составляет 
3,7 %.

На основе разработанной модели рас-
считывается и гравитационная постоянная, 
по формуле, приведённой в работе [1]

  (15)

где G – гравитационная постоянная; M – 
масса Земли; x = R – rэ; r = 4,70∙106 мэ – экс-
центриситет вращения Земли [6].

Справочное значение гравитационной 
постоянной 6,67∙10–11 Нм2/кг2 [5]. Размер-
ность м3/(кг∙с2) тождественна Нм2/кг2. Рас-
хождение определения гравитационной 

постоянной по сравнению со справочной 
величиной составляет 0,9 %.

Пример 2. 
Рассматривается движение Луны вокруг 

Земли в той же системе координат.
В соответствии с разработанной моделью 

центростремительное ускорение на поверхно-
сти Луны определяется по соотношению (14) 

aср = (0,5(Vорб+ 2Vвр))
2/2D = 

 = (0,5(1∙103+2∙30∙103))2/2∙384∙106 = 1,23 м/с2,

где D = 384∙106 м – среднее расстоя-
ние от Луны до Земли; Vорб = 1∙103 м/с; 
Vвр = (4,6+30∙103) ≈ 30∙103 м/с – экс-
тремальное значение скорости при со-
впадении вектора скорости вращения 

Луны с вектором орбитальной скорости 
Земли. 

Ускорение силы тяжести на Луне, опре-
делённое по закону всемирного тяготения, 
составляет

где Mл – масса Луны; Rл – радиус Луны [5]. 
Расхождение составляет 24 %.

Удовлетворительная сходимость ре-
зультатов расчёта ускорения силы тяжести 
и гравитационной постоянной с экспери-
ментальными данными подтверждает адек-
ватность модели.

Разработанная модель позволяет объяс-
нить гироскопический эффект (рис. 7).

Вследствие совместного переносного 
и относительного (орбитального и враща-
тельного) движения ротора возникает цен-
тростремительная сила, которая обеспечи-
вает устойчивость гироскопа к внешним 
воздействиям. В частности, не даёт ему 
упасть под действием силы тяжести mg 
(рис. 7).

Ориентация ротора ГТД в соответствии 
с направлением векторов внешних сил по-
зволяет изменить величину суммарного 
вектора внешних сил и уменьшить нагрузку 
на двигатель.

Одним из частных случаев реали-
зации предлагаемой модели примени-
тельно к ГТД является использование 
ориентации ротора двигателя и летатель-
ного аппарата с целью снижения внешних 
нагрузок.

Например, можно расположить лета-
тельный аппарат в соответствии с направ-
лением векторов скоростей Vорб, Vвр так, 
чтобы центростремительное ускорение, 
возникающее вследствие вращения ротора 
ГТД, было направлено в противоположную 
сторону ускорения силы тяжести. В резуль-
тате получим уменьшение величины силы 
тяжести, действующей на летательный 
аппарат.

Рис. 7. Схема прецессии гироскопа
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Выводы

Применение разработанной модели 
силы тяжести позволяет заложить основу 
для снижения нагрузок на двигатель (тем 
самым повысить долговечность элементов 
ГТД); увеличения подъёмной силы лета-
тельного аппарата за счёт соответствующей 
ориентации векторов действующих сил; 
объяснения физической сущности гироско-
пического эффекта.
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ИССЛЕДОВАНИЕ АППАРАТОВ С МАГНИТООЖИЖЕННЫМ СЛОЕМ 

Беззубцева М.М., Волков В.С., Зубков В.В.
Санкт-Петербургский государственный аграрный университет, Санкт-Петербург, 

e-mail: mysnegana@mail.ru

Обобщены результаты исследований электромагнитных измельчителей постоянного тока, электро-
магнитных механоактиваторов, электромагнитных мешалок, а также электромагнитных плотномеров для 
контроля загрязненности технологических сред ферропримесями. Принцип действия устройств основан на 
нетрадиционном способе передачи механической энергии слою размольных элементов с использованием 
квазистационарного магнитного поля постоянного тока. Метод расчета магнитных полей исследуемых аппа-
ратов основан на введении вторичных источников и состоит из сведения задачи к интегральным уравнениям 
с их числовым решением. Метод интегральных уравнений позволяет строить магнитные поля в рабочих 
объемах (зазорах) аппаратов цилиндрических конструкций с электромагнитным способом формирования 
сцепляющего (или диспергирующего) усилия и определять параметры поля (индукцию и напряженность) 
в любой заданной точке рабочего объема (рабочего зазора), в которой осуществляется силовое контактное 
взаимодействие между феррочастицами (размольными органами аппарата или ферропримесями) в их маг-
нитоожиженном слое. 

Ключевые слова: электромагнитный механоактиватор, расчет магнитных полей, феррочастицы, интегральные 
уравнения

RESEACHING DEVICES VITH MAGNETTICALLY FLUIDIZED LAYERS
Bezzubceva M.M., Volkov V.S., Zubkov V.V.

St.-Peterburg agrarian university, St.-Peterburg, e-mail: mysnegana@mail.ru

The researching results of direct current (DC) electromagnetic choppers, electromagnetic mechanical actuators, 
electromagnetic stirrers and electromagnetic densitometers for control of technological enviroment pollution 
with ferroimpurities are generalized. Function of these devices is based on nontraditional method of transmitting 
mechanical energy to grinding elements layer using quasi-stationary DC magnetic fi eld. Method of culculating the 
magnetic fi elds stadied devices is based on induction of secondary sources end consists of reducing the problem 
to integral equations with their numerical solution. The method of integral equations allows us to construct the 
magnetic fi eld in working volume (gaps) of cilindrical structure apparatus with an electromagnetic method of 
forming the bonding efforts and determine the parameters of the fi eld (indaction and tension) at any given point 
of working volume in which the contact force between the ferromagnetic particles efforts (the grinding bodies or 
ferroimpurities) in their magnetically fl uidized layer is implemented.

Keywords: electromagnetic mehanoaktivator, the calculation of magnetic fi elds ferroparticles, integral equations

Способ формирования силового (сцеп-
ляющего) усилия в магнитоожиженном 
слое ферромагнитных частиц [1, 2] поло-
жен в основу принципа действия аппаратов 
и приборов различного целевого назначения: 
электромагнитных порошковых муфт [13], 
электромагнитных измельчителей постоян-
ного тока (ЭМИПТ) [1], электромагнитных 
механоактиваторов (ЭММА) [3], электро-
магнитных мешалок (ЭММ) [4], а также 
электромагнитных плотномеров (ЭПЛ) для 
контроля загрязненности технологических 
сред ферропримесями [5, 6, 7, 11].

Принцип действия устройств основан 
на нетрадиционном способе передачи ме-
ханической энергии слою размольных эле-
ментов с использованием квазистационар-
ного магнитного поля постоянного тока. 
В основе механизма создания диспергиру-
ющего усилия в ЭМИПТ и ЭММА лежит 
действие магнитных сил, притягивающих 
размольные ферроэлементы к поверхно-
стям рабочих органов устройства и друг 
к другу с организацией их в различные 
структурные построения. Кинетическая 
энергия движения сообщается мелющим 

телам в процессе непрерывного объем-
ного передеформирования и разрушения 
их структурных построений при относи-
тельном смещении поверхностей рабочего 
объема устройства. Целенаправленная пе-
реориентация размольных элементов с раз-
ностью скоростей в структурных группах 
сопровождается созданием многоточечных 
контактных взаимодействий между ними 
через прослойку обрабатываемого продук-
та. При силовом взаимодействии мелющие 
тела преобразуют кинетическую энергию 
своего движения в энергию разрушения ма-
териала и измельчают его статическим сжа-
тием и ударно-истирающими нагрузками. 
В ЭМИПТ и ЭММА обеспечивается энер-
гонапряженный характер диспергирующих 
сил, который легко подлежит автоматизации 
и требует малых затрат мощности, что со-
ответствует требованиям механоактивации 
продуктов различного целевого назначения.

В результате теоретических исследо-
ваний на основании развития дипольной 
модели Максвелла [12] получены функци-
ональные зависимости силового (сцепля-
ющего) усилия между феррочастицами от 
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параметров электромагнитного поля в рабо-
чих зазорах (или объемах обработки) аппа-
ратов [3, 8]. Адекватность математических 
моделей реальным процессам подтверж-
дена результатами экспериментальных ис-
следований на моделях, макетах, опытных 
образцах проектируемых устройств для 
диспергирования и механоактивации пере-
рабатываемых материалов и стендах для 
контроля загрязненности технологических 
сред ферропримесями [1, 3, 8, 9].

Целью данной работы является разра-
ботка методики построения электромагнит-
ных полей в аппаратах с электромагнитным 
способом формирования диспергирующего 
(сцепляющего) усилия.

Материал и методы исследований
Предметом исследований является магнитоожи-

женый слой, образующийся из ферромагнитных эле-
ментов (диспергирующих размольных тел или ферро-
примесей) в рабочих объемах ЭММА, ЭМИПТ, ЭПЛ. 

Для построения магнитных полей использован 
метод интегральных уравнений.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Силовое взаимодействие между ферро-
элементами (размольными элементами, 
ферропримесями) определяется параметра-
ми магнитного поля в объемах обработки 
продукта. Для расчета необходимо распо-
лагать методом построения электромагнит-
ных полей в рабочих объемах с учетом их 
конструкции. Задача построения магнит-
ного поля сводится к задаче построения 
осесимметричных магнитных полей цилин-

дрических обмоток с током при наличии 
металлических вставок, имеющих магнит-
ную проницаемость μ > 1.

При решении поставленной задачи ис-
ходили из следующих основных положе-
ний: магнитное поле создается обмоткой 
с постоянным током; конфигурация поля 
в рабочем объеме формируется с помощью 
цилиндрических ферромагнитных рабочих 
органов аппарата (магнитных вставок); вли-
яние магнитных вставок на конфигурацию 
поля учитываем с помощью цилиндриче-
ских слоев с неизвестными плотностями 
тока; неизвестные плотности токовых слоев 
определяем в результате решения системы 
интегральных уравнений.

Для построения магнитного поля в ра-
бочих зазорах (объемах) проектируемых 
устройств цилиндрических конструкций 
с ротором и внутренним расположением 
обмотки управления на статоре использован 
метод интегральных уравнений [1, 3]. Метод 
основан на введении вторичных источников 
и состоит из сведения задачи к интеграль-
ным уравнениям с их числовым решени-
ем. Ферромагнитный ротор в устройствах 
цилиндрических конструкций [1, 3, 8, 10] 
(рис. 1) заменен токовым слоем σ(z). Для 
суммарного векторного потенциала Аφ(r,z) 
магнитного поля справедливо равенство

  (1)

где  – потенциал поля, создаваемого об-
моткой;  – потенциал поля, создаваемого 
токовым слоем.

    (2)

При переходе силовых линий магнитно-
го поля через боковую поверхность ротора 
(рис. 1) касательная составляющая напря-

женности поля остается непрерывной. Для 
проекции вектора магнитной индукции  
токового слоя имеем:

  (3)

Второй интеграл в выражении (3) явля-
ется нормальной производной (т.е. произ-
водной в направлении нормали к боковой 
поверхности ротора) от потенциала про-
стого слоя. Производная совершает скачок 

при пересечении простого слоя. Это обстоя-
тельство позволяет составить интегральное 
уравнение для определения неизвестной 
плотности простого слоя:
   (4)
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Устремляя r к r0 изнутри и снаружи то-

кового слоя (рис. 1), получим:

   (5)
где
  (6)

   (7)
После подстановки значений (6) и (7) 

в выражение (5) и ряда преобразований 
уравнение для определения плотности то-
кового слоя имеет вид:

   (8)

где   (9)

                                             а                                                            б 

                                  в                                                                 г
Рис. 1. К расчету магнитных полей в рабочих объемах (зазорах) устройств 

с магнитоожиженным слоем феррочастиц:
а – к построению поля обмотки с током при наличии цилиндрического ротора; б – одиночный 
виток с током; в – токовый слой с постоянной плотностью; г – многослойная катушка с током

Для элементов источника магнитного 
поля проекции вектора магнитной индук-

ции , входящие в формулу (8), определя-
ются следующими равенствами:

– одиночный виток с током I (рис. 1, б)

   (10)
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– токовый слой с постоянной плотностью  (рис. 1, в)

  (11)

– многослойная катушка с током (рис. 1, г) 

   (12)

Для цилиндрических роторных 
ЭММА, ЭМИПТ и ЭПЛ с обмоткой 
управления, расположенной на внутрен-
ней поверхности статора (рис. 2), состав-

лена следующая система интегральных 
уравнений относительно трех неизвест-
ных плотностей поверхностных токов 
σ0, σ1, σ3:

   (13)

Система (13) решается итерационным 
методом.

Коэффициент объемного заполнения 
рабочего объема (Кр ) учтен отношением 
магнитной проницаемости рабочего объема 
(μ0) к магнитной проницаемости ферромаг-
нитных элементов (μ) в магнитоожиженном 
слое. 

Заключение
Метод интегральных уравнений по-

зволяет строить магнитные поля в рабочих 
объемах (зазорах) аппаратов цилиндри-
ческих конструкций с электромагнитным 
способом формирования сцепляющего (или 
диспергирующего) усилия и определять па-
раметры поля (индукцию и напряженность) 
в любой заданной точке рабочего объема 
(рабочего зазора), в которой осуществля-
ется силовое контактное взаимодействие 
между феррочастицами (размольными ор-
ганами аппарата или ферропримесями) в их 
магнитоожиженном слое. 

Рис. 2. К построению манитных полей 
в рабочих объемах цилиндрических роторных 
ЭММА, ЭМИПТ и ЭПЛ с обмоткой управления, 

расположенной на внутренней 
поверхности статора
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ И ВОПРОСЫ ОПТИМИЗАЦИИ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ МОСТОВЫХ КРАНОВ

Извеков Ю.А., Кобелькова Е.В., Лосева Н.А.
ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: maijor076767@mail.ru

Приведен анализ динамики и освещены вопросы оптимизации такой механической системы, как ме-
таллургический мостовой кран. Смоделирована механическая система на основе дифференциального урав-
нения в форме Лагранжа. Применяется матричный метод решения частотного уравнения, а система диф-
ференциальных уравнений n массовой системы записывается в операторном виде. Определены требования 
и построена расчетная динамическая схема мостового металлургического крана, в результате анализа ко-
торой выявлены участки несущих конструкций и элементов механизмов подъема, влияющие на нагружен-
ность системы и так называемые входные и выходные параметры. Анализируется движение конструкции 
крана, испытывающей внешние механические силовые воздействия, которые возбуждают изгибные колеба-
ния в виде линейных перемещений элементов с возникновением перегрузок (амплитуд ускорений) и дина-
мических воздействий на них. Используется метод преобразования вероятностей: определяется закон рас-
пределения выходных параметров по известному закону распределения вероятности входных параметров. 
Рассматриваются две случайные величины, связанные функциональной зависимостью: уровень пластиче-
ской (упругой) деформации и величина действующей нагрузки; статистические характеристики случайной 
величины У определяются как функции случайного аргумента Х, если задан закон распределения Х. Полу-
ченные зависимости представляют большой интерес, так как позволяют преобразовать плотности вероят-
ностей входного параметра системы в плотность вероятности выходного параметра. Предложенный анализ 
позволяет сформулировать и аналитически оценить уровень пластической (упругой) деформации несущих 
конструкций металлургических мостовых кранов в зависимости от величины действующей нагрузки как 
определяющего параметра при управлении техногенной безопасностью и рисками.

Ключевые слова: техногенная безопасность, несущие конструкции металлургических мостовых кранов, анализ 
динамики, механическая система, расчетная динамическая схема, риск, дифференциальные 
уравнения, определяющий параметр, изгибные колебания, метод преобразования 
вероятностей, пластическая (упругая) деформация, действующая нагрузка 

ANALYSIS OF THE DYNAMICS AND OPTIMIZATION 
OF METALLURGICAL BRIDGE CRANES 
Izvekov Y.A., Kobelkova E.V., Loseva N.A.

Magnitogorsk state technical university of G.I. Nosova, Magnitogorsk, e-mail: maijor076767@mail.ru

The analysis of dynamics and highlight issues of optimization of the mechanical system of the iron and steel 
bridge cranes. Modeled mechanical system on the basis of differential equations in Lagrange form. Apply the matrix 
method of the decision of the frequency of the equation, and the system of differential equations n mass of the 
system is recorded in the operator form. Identify requirements and built target dynamic scheme bridge metallurgical 
crane, as a result of analysis which identifi ed areas of bearing constructions and elements of hoisting mechanisms of 
infl uencing the encumbrance of the system and the so-called input and output parameters. Analyzes the movement 
of the crane structure, challenging external mechanical effects of force, which provoke the bending oscillations in 
the form of linear displacements of elements with the emergence of overloads (the amplitudes of the accelerations) 
and a dynamic impact on them. Used a method of transformation of probabilities: to be determined by the law 
of distribution of output parameters of a well-known law of probability distribution for the input parameters. We 
consider two random variables, associated functional dependence: the level of plastic (elastic) deformation and 
the value of the actual load; the statistical characteristics of the random variable Has been defi ned as a function 
of a random argument X, if the law of distribution of X. The obtained dependences are of great interest, as it 
enables you to convert the probability density of the input parameter of the system in the probability density of the 
output parameter. The proposed analysis allows us to formulate and analytically assess the level of plastic (elastic) 
deformation of the load-bearing structures of the metallurgical crane depending on the size of the actual load is a 
determinant parameter in the management of technological safety and risk.

Keywords: technogenic safety, load-bearing structures of the metallurgical crane, the analysis of dynamics of a 
mechanical system, the dynamic scheme, the risk, the differential equations, the controlling parameter, 
bending oscillations, the method of transformation of probabilities, plastic (elastic) deformation, the current 
load 

Анализ динамики современных слож-
ных механических систем, таких как метал-
лургические мостовые краны, представляет 
острую проблему в силу ее серьезного вли-
яния на техногенную безопасность. Важ-

ным аспектом этой проблемы является кон-
струкционная безопасность. 

Обобщающее условие анализа и управ-
ления безопасностью можно представить 
в форме 

  (1) [1, 3].
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Выявить отдельные элементы или 

участки механической системы, которые 
определяют параметр Р(t), выработать 
практические меры по исключению опас-
ных резонансных зон – основная цель при 
совершенствовании и оптимизации параме-
тров надежности конструкции.

Процесс перехода потенциальной энер-
гии в кинетическую движущихся масс и об-
ратно сопровождается возникновением ко-
лебаний в системе и динамических нагрузок 
на ее элементы [8]. Колебательное движение 
металлургического мостового крана мож-
но описать дифференциальным уравнением 
в форме Лагранжа следующего вида:

  (2)

где φi,  – перемещение i-го элемента кра-
на и первая производная; Qi – вынужденная 
внешняя нагрузка в виде изгибающей или 
какой-либо другой силы; Т – кинетическая 
энергия свободно колеблющейся системы. 
При свободных колебаниях принимается 
[8] нулевое значение правой части формулы 
(2) (Qi = 0). 

  (3)

где Ji – параметр инерционности элемента 
в виде момента инерции или величины мас-
сы; П – потенциальная энергия свободно ко-
леблющейся системы:

  (4)

где ci – параметр жесткости.
Подставив (4) и (3) в (2) и имея, что 

получим 

Тогда уравнение (2) примет вид
  (5)

Для системы, имеющей n масс, количе-
ство уравнений (5) будет равно n. Получен-
ная система дифференциальных уравнений 
решается известными методами [6]. Частное 
решение такой системы принимаем в виде

    (6)

где Аi – амплитуда колебаний i-й системы; 
wci – частота свободных колебаний систе-
мы; ai – фаза колебаний системы.

Подставив решение в систему диффе-
ренциальных уравнений, получим систему 
однородных дифференциальных уравнений 
относительно неизвестных амплитуд коле-
баний. Решая его, получим частотное урав-
нение свободных колебаний системы отно-
сительно неизвестных частот w.

Для такой сложной механической систе-
мы, как металлургический кран, применя-
ется матричный метод решения частотного 
уравнения. Для этого система дифференци-
альных уравнений n массовой системы за-
писывается в операторном виде:
  (7)
где J – диагональная матрица параметров 
масс элементов крана; С – симметричная ма-
трица коэффициентов жесткости; φ – вектор-
столбец перемещений элементов системы.

Анализ динамики сложных механиче-
ских систем имеет серьезное значение при 
оценке параметров надежности и безопас-
ности. 

Расчетная динамическая схема системы 
должна удовлетворять двум главным требо-
ваниям: во-первых, она должна быть адек-
ватна реальной системе и, насколько это 
возможно, отражать основные физические 
свойства исследуемой системы; во-вторых, 
она должна быть не очень сложной, чтобы 
решение динамической задачи оказалось не 
слишком трудоемким [9]. Основу мостово-
го крана представляет металлоконструкция, 
состоящая из несущих и концевых балок, 
которые вместе образуют жесткую кон-
струкцию, способную выдерживать прило-
женные нагрузки. 

На следующем этапе анализа динами-
ческой расчетной схемы выявляются те 
участки несущих конструкций и элементов 
механизмов подъема металлургического 
мостового крана, которые будут опреде-
лять динамику всей системы и ее нагружен-
ность, для определения входных и выход-
ных параметров системы.

При выполнении динамических рас-
четов рассматриваемой механической си-
стемы будем исследовать движение кон-
струкции крана, испытывающей внешние 
механические силовые воздействия, кото-
рые возбуждают изгибные колебания в виде 
линейных перемещений элементов с воз-
никновением перегрузок (амплитуд ускоре-
ний) и динамических воздействий на них. 

Принятый метод анализа механической 
системы предполагает получение точно-
го решения дифференциальных уравне-
ний, описывающих ее движение с учетом 
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упругих деформаций, а затем уточнение, 
разработку и применение вероятностных 
методов прогнозирующего расчета опреде-

ляющего параметра P(t) на основании ис-
следования случайного процесса изменения 
входных параметров.

Рис. 1. Общий вид мостового крана

Балки испытывают нагрузки согласно следующей схеме:

Рис. 2. К построению динамической модели мостового крана

Для достижения поставленной цели 
используем метод преобразования вероят-
ностей [2, 3, 8]: определяется закон распре-
деления выходных параметров по извест-
ному закону распределения вероятности 
входных параметров. Рассмотрим две слу-
чайные величины, связанные функцио-
нальной зависимостью: уровень пласти-
ческой (упругой) деформации и величина 
действующей нагрузки; статистические 
характеристики случайной величины 
У определяются как функции случайного 

аргумента Х, если задан закон распределе-
ния Х. Можно записать: 
  p(x, t1)dx = p(y, t1)dy, (8)
откуда

  (9)

уравнение (9) представляет большой инте-
рес, так как позволяет преобразовать плот-
ности вероятностей входного параметра си-
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стемы в плотность вероятности выходного 
параметра.

Таким образом, приведенный анализ ди-
намики и некоторые вопросы оптимизации 
такой группы объектов, как металлургиче-
ские мостовые краны, позволяют сформу-
лировать и аналитически оценить уровень 
пластической (упругой) деформации их ос-
новных несущих конструкций в зависимо-
сти от величины действующей нагрузки как 
определяющего параметра при управлении 
техногенной безопасностью и рисками.
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ЭФФЕКТИВНОСТИ SIR АЛГОРИТМА 
АВТО-ПОСТРОЕНИЯ ИНТЕРФЕЙСОВ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВЕБ-СЕРВИСОВ

Каширин И.Ю., Курдюков Н.С. 
Рязанский государственный радиотехнический университет, 

Рязань, email: mort.snowfl ake@gmail.com

Представлено подтверждение эффективности SIR алгоритма авто-построения интерфейсов взаимодей-
ствия веб-сервисов. Показаны основы вычислительной сложности для анализа алгоритмов логического вы-
вода из онтологий. Продемонстрирована дескриптивная логика DL-LiteR и сложность для основных задач 
логического анализа. Приведено доказательство теоремы о невысокой вычислительной сложности алгорит-
ма. Обнародованы результаты тестирования программной реализации SIR в экспериментальных условиях. 
Результаты тестирования показали, что выполнение SIR алгоритма требует сравнительно небольшого коли-
чества процессорного времени и оперативной памяти. Более того, для онтологии, разработанной специально 
для системы на базе SIR, алгоритм выполняется быстрее, чем для произвольных онтологий. Результаты 
статьи были использованы для выбора решения при проектировании SOA-системы перед разработкой тех-
нической реализации. SOA-система была апробирована на данных веб-портала образовательных учрежде-
ний г. Рязани.

Ключевые слова: онтология, веб-сервис, SOA, дескриптивная логика, вычислительная сложность

EFFICIENCY PROOF OF SIR ALGORITHM OF AUTOMATIC WEB-SERVICE 
INTERACTION INTERFACES RENDERING

Kashirin I.Y., Kurdyukov N.S.
Ryazan State Radio Engineering University, Ryazan, email: mort.snowfl ake@gmail.com

The author talks about an effi ciency of SIR algorithm of web-service interaction interfaces rendering. The 
author shows bases of computing complexity for the analysis of reasoners from ontologies. The DL-LiteR descriptive 
logic and complexity for the most popular reasoning aims is shown. The theorem of low computing complexity 
of algorithm is proved. Results of testing of program realization of SIR in experimental conditions are published. 
Results of testing showed that performance of SIR algorithm demands rather small amount of processor time and 
random access memory. Moreover, the algorithm is carried out quicker for the ontology developed specially for SIR 
based systems, than for common ontologies. Results of article were used for a decision choice at SOA system design 
before development of technical realization. The SOA system was approved on data of the web portal of educational 
institutions of Ryazan city.

Keywords: ontology, web-service, SOA, description logic, computation complexity

На данный момент существует множе-
ство систем для создания веб-приложений 
с SOA-архитектурой: Microsoft.NET, IBM 
Lotus Notes, Oracle SOA Suite. В то же вре-
мя не существует эффективных систем, спо-
собных автоматически строить интерфейсы 
и превращать обычные сайты старого поко-
ления в веб-сервисы. Необходимость таких 
систем обусловливается проблемами реали-
зации EAI (Enterprise Application Integration) 
[9]. Решить рассматриваемую задачу можно 
с помощью применения парадигмы осно-
ванного на онтологиях доступа к данным 
(OBDA)[2]. Этот подход позволяет использо-
вать преимущества онтологий и технологий 
дескриптивных логик. При этом открыва-
ется возможность построения интерфейсов 
на базе семантической сервис-ориентиро-
ванной архитектуры (SSOA), чем обеспе-
чивается дальнейшее эффективное разви-
тие технологии Semantic web. Для решения 
поставленной задачи нами разработан ал-
горитм SIR. В то же время разработка про-
граммы логического анализа на основе этого 
алгоритма для онтологий в среде Semantic 

Web является ресурсоемким процессом [6]. 
Во избежание плохих результатов после соз-
дания программы необходимо использовать 
явный критерий для анализа применимости 
алгоритма SIR до этапа разработки програм-
мы. Таким критерием может послужить вы-
числительная сложность алгоритмов логиче-
ского вывода в онтологиях. 

Цель работы: выявить эффективность 
алгоритма SIR посредством доказательства 
его невысокой вычислительной сложности 
и тестирование программной реализации 
в экспериментальных условиях.

Теоретические исследования
Алгоритм SIR является алгоритмом ло-

гического анализа онтологии. Основным 
критерием эффективности алгоритма логи-
ческого анализа помимо выполнения задачи 
является невысокий показатель вычисли-
тельной сложности алгоритма [6]. Вычис-
лительная сложность алгоритма определяет 
зависимость необходимого объёма памяти 
и времени для выполнения этого алгорит-
ма от размера входных данных. [5] Основ-
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ным понятием вычислительной сложности 
алгоритмов является класс вычислительной 
сложности задачи, которую алгоритм должен 

решать [5]. Далее приведены классы сложно-
сти, распространенные в области разработки 
алгоритмов для дескриптивных логик [3]:

LogSpace ⊆ NLogSpace ⊆ P ⊆ NP ⊆ ExpTime ⊆ NExpTime
Класс LogSpace содержит задачи, для 

решения которых детерминированной ма-
шине Тьюринга потребуется объем памяти, 
находящийся в логарифмической зависимо-
сти от входных значений. 

Приставка N в названиях классов 
NlogSpace, NP и NexpTime означает, что 
эти классы содержат задачи, которые мо-
гут разрешиться за количество ресурсов, 
соответствующее их классу сложности 
с названием без приставки на недетерми-
нированной машине Тьюринга. Так как 
недетерминированная машина Тьюрин-
га – всего лишь абстрактная модель, то ал-
горитм этого класса вряд ли сможет разре-
шиться на реальном компьютере, соответ-
ствующем детерминированной машине, 
за то же время. 

Класс P вмещает все те проблемы, ре-
шение которых детерминированной маши-
ной Тьюринга полиномиально зависит от 
размера входа.

ExpTime – это класс, содержащий за-
дачи, которые детерминированная машина 
Тьюринга решает за количество времени, 
находящееся в экспоненциальной зависи-
мости от входных значений.

Задачи класса P считаются интуитивно 
простыми задачами. Задачи класса ExpTime 
считаются сложными. Так как не доказано, 
что NP = P [1], то задачи класса NP считают-
ся сложными. 

Для задач логического вывода разли-
чают три способа вычисления сложности, 
перечисленные далее.

1. Сложность относительно данных: 
сложность оценивается как функция от раз-
мера Abox. 

2. Сложность относительно терминоло-
гии: сложность оценивается как функция от 
размера Tbox. 

3. Комбинированная сложность: слож-
ность оценивается как функция от размера 
Tbox и Abox. 

Дискриптивная логика DL-LiteR
Для определения сложности алгоритма 

необходимо учесть вычислительную слож-
ность дескриптивной логики, для которой 
разработан алгоритм.

Алгоритм SIR построен для работы 
с онтологиями, написанными на языке веб-
онтологий OWL 2 QL. Этот профиль языка 
OWL 2 реализует логику DL-LiteR семей-
ства логик DL-lite[1]. 

Синтаксис логики DL-LiteR поддерживает: 
– положительные включения С ⊑ D, 
– отрицательные включения C ⊑￢ D, 

где C и D – базовые концепты, представля-
ющие собой либо атомарный концепт, либо 
роль R, ограниченную квантором суще-
ствования и принадлежащую верхнему кон-
цепту (∃R.⏉). Кроме того, поддерживается 
инверсия ролей (R–). Несмотря на скудную 
выразительную силу приведенного синтак-
сиса, этого достаточно, чтобы описать ос-
новные элементы ER-модели. 

Алгоритмы логического анализа служат 
для определения совместности базы и для 
переписывания запросов. Так как алгоритм 
работает с логикой DL-LiteR и с алгоритма-
ми переписывания запросов, для определе-
ния его эффективности необходимо знать 
вычислительную сложность основных за-
дач логического вывода для DL-LiteR.

Данные о вычислительной сложности 
DL-LiteR [7] представлены в табл. 1.

Таблица 1
Сложность 
относительно 
терминологии

Сложность 
относительно 

данных
Комбинированная 

сложность

Разрешимость базы знаний в DL-liteR - LogSpace PTime
Ответ на конъюнктивные запросы в DL-LiteR Ptime LogSpace NP-полная

Вычислительная сложность 
алгоритма SIR 

Входными параметрами алгоритма запро-
сов к онтологии являются триплет запросов 
к базе знаний [7] < C,Q,S > .И Tbox онтоло-
гии. Выходными данными алгоритма являет-
ся объединение триплетов запросов к базам 
данных. Далее запросы автоматически обора-

чиваются в стандартный код интерфейса веб-
сервисов. Полученные интерфейсы размеща-
ются на веб-сервисах исходя из содержания 
выходных данных алгоритма SIR.

Запрос адреса сервера и запросы адреса 
клиента могут содержать одинаковые эле-
менты условий между собой. Такие параме-
тры называются параметрами с зависимы-
ми условиями. Для обработки параметров 
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с зависимыми элементами используется 
функция DTRew.

Теорема: Пусть T – это DL-liteR TBox и C, 
Q, S конъюнктивные запросы к T. Время вы-
полнения алгоритма SIR(C, Q, S, T) является 
полиномиально зависимым от размера T.

Доказательство:
Для доказательства теоремы выявим 

существование доказательства лемм, при-
веденных ниже.

Лемма 1. Вычислительная сложность 
алгоритма SIR (C, Q, S, T) для параметров 
без зависимых элементов не превысит по-
линомиальную сложность от размера Tbox.

Доказательство. Основными действи-
ями в алгоритме SIR при входных пара-
метрах без зависимых условий является 
переписывание трех запросов. С помощью 
методики анализа основных алгоритмиче-
ских конструкций [4] получим функцию 
вычисления трудоемкости алгоритма: 

  (1)

где r – это функция переписывания за-
просов. Переписывание запросов (ответ 
на конъюнктивные запросы), согласно 
табл. 1, относится к классу сложности 
Ptime. Операция сложения относится к за-
дачам с линейной зависимостью, входя-
щих в класс P. Переписывание запросов 
в DL-Lite полиноминально зависит от раз-
мера T. 

При вводе параметров с зависимыми 
переменными структура алгоритма бу-
дет состоять из переписывания запросов 
и функции обработки связных запросов. 
Ключевым значением в алгоритме при па-
раметрах с зависимыми элементами об-
ладает функция обработки связных запро-
сов DTRew.

Лемма 2. Вычислительная сложность 
функции DTRew(C, uC, S, T) является поли-
номиально зависимой от размера Tbox.

Доказательство. Ниже представлен 
анализ алгоритмических конструкций [4] 
худшего случая для функции DTRew.

Худшим случаем для функции DTRew 
является тот случай, когда во все проверки 
условия «if» будут истинны.

Конструкция «следование» в процедур-
ных языках программирования занимает 
1 операцию [4].
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Функция вычисления трудоемкости DTRew: 

 (2)

  (3)
где C,S – количество элементов запросов; 
vqC, vqS – количество элементов перемен-
ных запросов (varqС, varqS); uC – количе-
ство переписанных запросов к клиенту; 
uC’ – количество элементов переписанного 
запроса к клиенту; DTSet – количество эле-
ментов коллекции зависимых переменных.

Линейная зависимость входит в класс Р. 
Следовательно, вычислительная сложность 
функции DTRew не превышает в худшем 
случае класс Ptime от входных параметров 
функции.

Лемма 3. Вычислительная сложность 
алгоритма SIR(C, Q, S, T) для параметров c 
зависимыми элементами является полино-
миально зависимой от размера Tbox.

Доказательство. Функция вычисления 
трудоемкости алгоритма SIR(C, Q, S, T) бу-
дет рассчитана следующим образом:
  (4)
где x – количество переписанных запросов 
в r(f2

^). Согласно лемме 1, вычислительная 
сложность f1 относится к классу Ptime. Со-
гласно лемме 2, f2 относится к классу Ptime. 
x, r(f2

^) имеют линейную зависимость. Сле-
довательно:
   (5)

На основании леммы 1, леммы 2 и лем-
мы 3 можно сказать, что время выполнения 
алгоритма SIR(C, Q, S, T) является полино-
миально зависимым от размера T. Ч.Т.Д.

Экспериментальные исследования
Для подтверждения правильности те-

оремы на практике создан и опробован на 
тестовых данных программный код, реали-
зующий алгоритм. 

Программный код алгоритма написан 
на языке программирования Java. Тести-
ровался на ОС Windows 8, 3 гб ОЗУ, AMD 
Phenom(tm) II N850 Triple-Core Processor 
2,20 Гц. Для тестирования использовалась 
онтология SAMAO. Эта онтология написа-
на с помощью редактора онтологий Protégé 
на языке веб онтологий OWL 2 QL. Данные 
из Abox в этой реализации хранятся в СУБД 
MySQL. Для основных задач логического 
анализа онтологий использовался Hermit. 
Для описания интерфейса веб-сервисов 
использованы стандарты SOAP и WSDL. 

Для сравнения использовались 2 алгорит-
ма переписывания запросов: PerfectRef [7] 
и Requiem [8]. 

Тестовые данные, на которых анализи-
ровался алгоритм, состоят из онтологий, 
написанных или адаптированных под язык 
OWL 2 QL для тестирования алгоритмов 
логического анализа. Далее приведено опи-
сание тестовых онотологий[8].

VICODI – онтология, содержащая ин-
формацию о Европейской истории, разра-
ботанной Европейским проектом Евросою-
за. VICODI обозначена в табл. 2 буквой V. 

StockExchange – онтология содержит 
информацию о финансовом институте Ев-
росоюза. Разработана для архитектуры 
OBDA. StockExchange обозначена в табл. 2 
буквой S. 

LUMB6 – DLlite версия онтологии для 
тестирования, разработанной Легигским 
университетом для тестирования алгорит-
мов логического анализа. Онтология со-
держит данные об организационной струк-
туре университета. LUMB6 – обозначена 
в табл. 2 буквой L. 

SAMAO – Онтология государственных 
и муниципальных учреждений, разработанная 
специально для системы авто построения ин-
терфейсов взаимодействия веб-сервисов. На-
бор аксиом(Tbox) онтологии SAMAO содержит 
данные о ведомствах и их территориальном 
расположении. Набор утверждений(Abox) он-
тологии SAMAO содержит данные об адресах 
веб-сервисов и данные, предоставляемые веб-
сервисами. SAMAO – обозначена буквами SM 
в табл. 2. Ниже представлен отрывок из онто-
логии SAMAO.

TypeOfEstablishment ⊑ Think
Education ⊑ TypeOfEstablishment
GOUVPO ⊑ Education
GeneralEducationEstablishment ⊑ Education
PreschoolEducationEstablishment ⊑ Education
HighSchool ⊑ GeneralEducationEstablishment 
…
Входные параметры алгоритма 

SIR(C,Q,S,T) для тестовых онтологий 
выбирались из тестов запросов к онто-
логиям[8]. SIR(C = Q2, Q = Q4, S = Q3, 
T = Tbox онтологии).

Входные параметры алгоритма 
SIR(C,Q,S,T) для онтологии SAMAO при-
ведены ниже.
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Параметры без зависимых условий.
C(x1, x2) ← EducationPortal(x1), RyazanCity(x2)
Q(x3) ← Phone(x3)
S(x4, x5) ← Education(x4), RyazanArea(x5)
Параметры с зависимыми условиями.
C(x1, x2, x3) ← EducationPortal(x1), CentralRegion(x2), City(x3)
Q(x4) ← Phone(x4)
S(x5, x3) ← Education(x5), City(x3)

Время переписывания запросов для па-
раметров без зависимых условий рассчиты-
валось по следующей формуле: 
  (6)
где t(q), t(s), t(c) – это время срабатывания 
алгоритма переписывания соответствую-
щих запросов. 

Время переписывания запросов для па-
раметров с зависимыми условиями рассчи-
тывалось по следующей формуле: 

  (7)

где t(q), t(s) – это время срабатывания ал-
горитма переписывания соответствующих 
запросов. t(uk) – время срабатывания алго-

ритма переписывания для массива, порож-
денного функцией DTRew, t(d) – время ра-
боты функции DTRew. 

При работе алгоритма порождаются но-
вые запросы к базам данных. Порожденные 
запросы сохраняются в текстовом формате. 
Для вычисления занимаемой памяти резуль-
татов работы алгоритма следует подсчитать 
количество порожденных запросов. Количе-
ство порожденных запросов было подсчита-
но по формуле, идентичной формуле расчета 
времени работы алгоритма, с той лишь раз-
ницей, что вместо функции подсчета вре-
мени t(x) использовалась функция подсчета 
количества порожденных запросов. 

Результаты тестирования приведены 
в табл. 2. 

Таблица 2

Зависимые условия Количество порожденных запросов Время, мс
DTRew PerfectRef Requiem DTRew CGRRL Requiem

SM Без ЗУ – 75 72 – 19 16
С ЗУ 3 147 121 1 33 26

V Без ЗУ – 115 140 – 47 53
С ЗУ 10 830 1015 1 139 152

S Без ЗУ – 2009 1753 – 1450 1200
С ЗУ 0 2009 1753 1 1450 1200

L Без ЗУ 2781 1967 – 1011 603
С ЗУ 285 792585 560595 8 130324 75927

Заключение
Результаты тестирования показали, что 

выполнение SIR алгоритма требует сравни-
тельно небольшого количество процессор-
ного времени и оперативной памяти. Эти 
выводы сходятся с тем, что вычислительная 
сложность алгоритма SIR входит в класс P, 
являющийся классом быстрых алгоритмов. 
Более того, для онтологии, разработанной 
специально для системы на базе SIR, алго-
ритм выполняется быстрее, чем для произ-
вольных онтологий (см. SM в табл. 2).

Результаты статьи были использова-
ны для выбора решения при проектирова-
нии SOA-системы перед разработкой тех-
нической реализации. SOA-система была 
апробирована на данных веб-портала обра-
зовательных учреждений г. Рязани.
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УДК 681.5
РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 

И УПРАВЛЕНИЯ ПРИРОДНО-ТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ 
УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ

Костарев С.Н., Середа Т.Г., Михайлова М.А.
ФГБОУВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: iums@dom.raid.ru

Предложена разработка алгоритмов управления состоянием системами ПТО (системы «Природа–Тех-
ника–Отходы») при возмущающих воздействиях для установления зависимости статистических характери-
стик от их состояния. Для этого выполнены аналитические и лабораторные исследования по определению 
оптимальных параметров биодеструкции отходов на полигоне ТБО. На основе уточненных и обоснованных 
факторов, влияющих на протекание процессов биодеструкции отходов разработана модель эффективного 
управления системами ПТО. Программная реализация методики оценки безопасности системы ПТО пред-
ложена в виде диаграммы IDEF функционально-объектной модели. Для принятия эффективных решений 
по созданию безопасности системы ПТО разработано специальное программное обеспечение, включающее 
в себя модуль «АРМ оценки безопасности полигона ТБО», предназначенный для оценки безопасности как 
на этапе проектирования, так и на этапах эксплуатации и рекультивации полигонов ТБО.

Ключевые слова: твёрдые бытовые отходы (ТБО), АСУТП, полигон ТБО 

DEVELOPMENT OF THE AUTOMATED SYSTEM OF MONITORING 
AND MANAGEMENT OF NATURE-TECHNICAL SYSTEMS 

OF RECYCLING OF WASTE PRODUCTS
Kostarev S.N., Sereda T.G., Michailova M.A.

State National Research Politechnical University of Perm, Perm, e-mail: iums@dom.raid.ru

Development of algorithms of management by a condition by systems NTW (systems nature- technics – waste 
products) is offered at revolting infl uences for an establishment of dependence of their statistical testimonials from 
of their condition. For this purpose analytical and laboratory researches by defi nition of optimum parameters of 
disintegration of waste products on landfi ll MSW are executed. On the basis of the specifi ed and proved factors 
infl uencing course of processes of disintegration of waste products the model of effi cient control is developed by 
systems NTW. Program realization of a technique of an estimation of safety of system NTW is offered as diagram 
IDEF of functional – objective model. For acceptance of effective decisions on creation of safe system NTW the 
special software, including the module «an automated workplace of an estimation of safety of landfi ll MSW», 
intended for an estimation of safety, both at a design stage, and at operation phases and ре cultivations of landfi ll 
MSW is developed.

Keywords: Municipal solid waste (MSW), ASUTP, sanitary landfi ll municipal solid waste

Источником долговременного нега-
тивного влияния на окружающую среду 
являются природно-технические системы 
утилизации отходов (системы «Природа–
Техника–Отходы» (ПТО)) [5] – полигоны 
и свалки твёрдых бытовых отходов (ТБО). 
Несмотря на то, что полигоны (свалки) 
ТБО имеют ограниченный эксплуатацион-
ный период (в среднем 30 лет), после его 
закрытия и рекультивации полный жиз-
ненный цикл (ЖЦ) данной природно-тех-
нической системы продолжается тысячи 
лет, в течение которых будут выделяться 
опасные для окружающей среды эмисси-
онные продукты. 

Поэтому актуальна формализация обоб-
щенных моделей управления процессами 
на системах ПТО на основе анализа матери-
ально-энергетических и информационных 
потоков и разработка алгоритмов струк-
турно-параметрического синтеза и авто-
матического регулирования для создания 
автоматизированной системы мониторинга 
и управления системами ПТО.

Целью представленной работы являлось 
выяснение механизмов идентификации со-
стояний природно-технических систем ути-
лизации отходов и разработка автоматизиро-
ванной системы мониторинга и управления 
процессами на полигонах ТБО.

Материал и методы исследования
При обосновании методов и алгоритмов управ-

ления объектами депонирования отходов использо-
вались методы системного анализа, общей теории 
систем, теории автоматического регулирования, 
методов математического и имитационного модели-
рования. Объектом исследований являлись матери-
ально-энергетические и информационные потоки, 
протекающие на объектах утилизации отходов, рас-
сматриваемые как объекты моделирования и управ-
ления. Материалом исследования являлись твёрдые 
бытовые отходы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ исследований, проводимых 
в период с 1970 по 2000 гг. [13, 15], показал, 
что наиболее эффективными процедурами 
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управления процессами на «старых» (за-
крытых) полигонах является рециркуляция 
фильтрата – принцип «Flushing Bioreactors» 
(J. Pacey, 1999) и/или целенаправленное 
проветривание тела полигона (Belüftung) 
(K. Heyer, 2000).

При биодеструкции ТБО на объектах их 
депонирования образуется жидкая, газоо-
бразная и твёрдая фаза. По мнению многих 
авторов [1, 3, 13, 15], наиболее опасным 
продуктом биодеструкции отходов является 
жидкая фаза – фильтрат. В литературе часто 
классифицируют фильтрат, изменяющий-
ся со временем на «молодой», имеющий 
повышенные концентрации ионов тяжё-
лых металлов и органических загрязнений 
(рН < 6,5, БПК5/ХПК = 15000/21000 мг 
О2/л, SO4

2– 500 мг/л, Pb2+ 0,5 мг/л), наиболее 
опасный для окружающей среды, образу-
ющийся в кислотной стадии, и «старый» 
(рН > 7,5, БПК5/ХПК = 200/2000 мг О2/л, 
SO4

2– 20 мг/л, Pb2+ 0,05 мг/л), образующийся 
в период перехода процессов на полигоне 
в метановую стадию [11, 13, 15]. В проме-
жуточной стадии фильтрат можно характе-
ризовать как «средний». 

Конкретной фундаментальной задачей 
в рамках заявленной проблемы являлась иден-
тификация и управление состоянием природ-
но-технических систем утилизации отходов.

В рамках представленной работы про-
ведены исследования физико-химических 
свойств массива отходов: определение объ-
емного веса, морфологического и фракци-
онного состава и влажности твердых бы-
товых отходов по методикам, описанным 
в работах [13, 15].

Для определения оптимальных параме-
тров биодеструкции массива отходов про-
ведены лабораторные исследования по вы-
явлению обобщающих закономерностей 
и определению оптимальных параметров 
биодеструкции отходов определённого мор-
фологического состава с последовательным 
анализом продуктов биодеструкции отходов – 
фильтрата и биогаза [11, 13]. Оценка управ-
ляемых факторов в массиве отходов произво-
дилась по таким параметрам, как влажность 
отходов – ω и активная реакция среды – рН. 

При исследовании термодинамических 
функций состояния, динамики газообраз-
ной и жидкой фазы (фильтрата) и процес-
сов тепло- и массопереноса в массиве отхо-
дов в качестве исследуемых характеристик 
использованы: давление (Р), коэффициенты 
влагопроводности (K), влажность массива 
твёрдых бытовых отходов (ТБО) (w) и тем-
пература (Т) [7]:

где S – площадь удельной поверхности 
твердых частиц в массиве ТБО; h – вязкость 
жидкости в массиве ТБО; s – поверхностное 
натяжение жидкости.

Для описания процессов на эксплуати-
руемых полигонах ТБО исследованы кри-
терии, характеризующие отношение сил 
инерции, обусловленных скоростью потока 
жидкости, к силам вязкости, а также про-
странственную структуру нестационарного 
течения фильтрата в массиве отходов. Для 
описания процессов в массиве отходов на 
рекультивированных полигонах ТБО иссле-
дован критерий, характеризующий соотно-
шение между силами инерции и гравитации 
при динамике потока фильтрата в массиве 
ТБО. Для изучения влияния управляемых 
факторов на скорость эмиссионных про-
цессов и определения основных физико-
химических параметров процесса были 
проведены полнофакторные лабораторные 
эксперименты с использованием метода ма-
тематического планирования эксперимен-
та. В качестве функций отклика выступали 
эмиссионные потоки жидкой фазы (филь-
трата) и газовой фазы (биогаза) [3, 7].

Разработка модели эффективного 
управления системами ПТО 

На основе уточнения и обоснования фак-
торов, влияющих на протекание процессов 
биодеструкции отходов разработана модель 
эффективного управления системами ПТО. 
Данная модель будет выполнять роль конту-
ра управления процессами на полигоне ТБО, 
способствующего ускорению процессов био-
деструкции ТБО и тем самым уменьшению 
экологической нагрузки на окружающую 
природную среду. Использованы методы те-
ории автоматического регулирования, обоб-
щенная структурная схема распределенного 
управления полигоном ТБО, описываемая 
функцией Грина G(x, ξ, t, τ) (рис. 1) [4, 6, 7].
Разработка программно-аппаратного 

комплекса для решения задач 
мониторинга и эффективного 

управления природно-техническими 
системами утилизации отходов

Для принятия эффективных решений 
по созданию более безопасной и наиболее 
удовлетворяющей санитарным и экологи-
ческим нормам системы ПТО разработано 
специальное программное обеспечение. 
Методологические подходы к проектирова-
нию автоматизированных систем обработки 
информации на полигонах ТБО основаны 
на системном и частном проектировании, 
включающем структурную схему этапов 
проектирования (мониторинга) и эксплуата-
ции полигона ТБО и программный инстру-
ментарий конструктора-проектировщика по-
лигона ТБО – «АРМ ТБО» [6, 8, 10, 12].
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Рис. 1. Обобщенная структурная схема распределенного управления полигоном ТБО: 
ω0(ξ, τ) – заданное состояние влажности в массиве отходов; ω(x, t) – отклонение распределенного 
выхода от заданного состояния;  – распределенное управляющее воздействие;  – 

внешние возмущения;  – стандартизирующая функция

Данная система включает в себя модуль 
«АРМ оценки безопасности полигона ТБО» 
предназначенный для оценки безопасности, 
как на этапе проектирования, так и на эта-
пах эксплуатации и рекультивации поли-
гонов ТБО. Полигон ТБО рассматривается 
как система ПТО, включающая в себя та-
кие элементы, как W – множество элемен-
тов поступающих отходов; G – множество 
элементов продуктов биодеструкции; E – 
множество элементов окружающей среды, 
H – множество элементов инженерных со-
оружений (рис. 2).

Рис. 2. Модель системы ПТО:
– множество элементов 

поступающих отходов;
 – множество элементов 

продуктов биодеструкции;
 – множество элементов 

окружающей среды; 
 – множество элементов 

инженерных сооружений 

Система ПТО – сложная механическая, 
физическая, биологическая и химическая 
система, для которой факторы источни-
ков опасностей, согласно [2], можно раз-
делить на несколько групп: механические 
факторы: движение грунта (уплотнение, 

эрозия почв, оползни, осыпание откосов 
полигона); физические факторы: процессы 
тепло-, массопереноса (образование и ми-
грация фильтрата, образование и миграция 
биогаза, распределение тепловых полей); 
химические факторы: связаны в основном 
с морфологическим составом отходов и об-
разующимися эмиссионными продуктами. 
Приводят к протеканию экзотермических 
реакций.  Способствуют образованию кан-
церогенных, общетоксических и мутаген-
ных веществ и образованию парниковых 
газов, регламентированных Киотским про-
токолом; биологические факторы (патоген-
ные микроорганизмы, бактерии, вирусы, 
которые могут попадать в окружающую 
природную среду и объекты жизнедеятель-
ности населения).

В зависимости от уровня и взаимовлия-
ния вышеперечисленных факторов система 
ПТО находится в определенном состоянии: 
безопасном или опасном, которое может 
перейти к чрезвычайному событию (утеч-
ка фильтрата, выброс биогаза, возгорание, 
взрыв и т.п.).

Для возникновения происшествий эле-
менты системы утилизации отходов: H, W 
и G – соответственно элементы массивов 
технических средств и инженерных соору-
жений, поступающих отходов и продуктов 
биодеструкции отходов, должны обладать 
свойствами, опасными для множества эле-
ментов окружающей среды – Е.

Для описания динамического состояния 
системы в качестве модели случайных про-
цессов целесообразно использовать полу-
марковские процессы, характеризующиеся 
произвольными функциями распределения 
вероятностей pi времени пребывания в i со-
стоянии [14]. Переход системы из состояния 
сi в состояние сj осуществляется под воз-
действием потока событий с вероятностью 
перехода ij. Определение вероятности pi(t) 
состояния системы с1, с2, …, сn определяет-
ся решением системы уравнений Колмого-
рова [6].
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с начальными условиями p1(0), p2(0), …, pn(0); pi(0) ≥ 0, 

и условием нормировки 

Программная реализация предложен-
ной методики оценки безопасности систе-
мы ПТО представлена в виде диаграммы 
IDEF функционально-объектной модели. 
В оценке состояния системы ПТО будут 
принимать участие квалифицированные 
специалисты, вводящие в систему массив 

данных параметров источников опасности 
и их допустимых значений с их последу-
ющей автоматизированной обработкой, 
вычислением показателей безопасности 
и выдачей конкретных рекомендаций по 
обеспечению безопасности системы ПТО 
(рис. 3) [5, 9]. 

Рис. 3. Функционально-объектная модель принятия решений 
по повышению безопасности системы ПТО

Заключение
Применение методов системного ана-

лиза и кибернетики в управлении систе-
мами ПТО открывает возможность ис-
следования и организации безопасного 
функционирования объекта депонирования 
ТБО в условиях, когда информация после-
довательно накапливается и реализуется 
в виде алгоритмов для ЭВМ. В этом случае 
управляющие действия будут направлены 
на минимизацию жизненного цикла при-
родно-технических систем утилизации от-
ходов, что имеет важное значение. Внедре-
ние автоматизированного рабочего места 
конструктора-проектировщика полигона 
ТБО уже на этапе проектирования позво-
лит ускорить выполнение проектной до-
кументации и повысить безопасность экс-

плуатации природно-технической системы 
депонирования отходов на этапах её эксплу-
атации и рекультивации.
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ТЯГОВЫЙ ВЕНТИЛЬНЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД НА СОВРЕМЕННЫХ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВАХ

Лохнин В.В., Кузьмицкий Е.В.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)», 

Москва, e-mail: Jackuzm@mail.ru

В данной статье приведена структура современного тягового привода, включающая в себя источник 
питания, бортовой вентильный преобразователь, тяговый электродвигатель, датчик положения ротора, тахо-
генератор и систему управления. Проведен анализ тяговых вентильных электроприводов, при этом выделен 
привод с тяговым электродвигателем на постоянных магнитах из-за высоких удельных энергетических по-
казателей, улучшенных динамических характеристик, высокой надёжности и повышенного ресурса рабо-
ты, а также предлагается использовать для бортового вентильного преобразователя полевые и IGBT тран-
зисторы благодаря низким коммутационным потерям, сравнительно низкой стоимости, малой мощности 
управления и высокой скорости коммутации. Высокие удельные энергетические показатели и надежность, 
конкурентные динамические характеристики и повышенный ресурс позволяют сделать вывод о реальной 
целесообразности использования этих элементов в современных автотранспортных средствах.

Ключевые слова: тяговый вентильный привод, бортовой вентильный преобразователь, вентильный двигатель

THE VALVE TRACTION DRIVE’S ON MODERN VEHICLES
Lohnin V.V., Kuzmitsky E.V.

Moscow state machine-bulding university (MAMI), Moscow, e-mail: Jackuzm@mail.ru

In this article the structure of a modern traction drive is offered, including to itself the power supply, the 
onboard valve converter, the traction electric motor, the detector of position of a rotor, tachogenerator and a control 
system. The analysis of valve traction drives are carried out, and highlighting a drive with the traction electric motor 
on constant magnets because of the high specifi c power indicators, the improved dynamic characteristics, the high 
reliability and the increased resource of work and also using fi eld transistors and IGBT transistors for the onboard 
valve inverter, thanks to low turn on\off losses, lower price, lower power of control and high-rate of commutation is 
offered. High specifi c energy indicators and reliability, competitive dynamic characteristics and increased resource 
allow to draw a conclusion about real expediency of use of these elements in modern vehicles.

Keywords: the valve traction drive, onboard valve converter, the valve engine

Структура современного вентильно-
го тягового привода приведена на рис. 1 
и включает в себя: источник питания (ИП), 
бортовой вентильный преобразователь 
(БВП), тяговый электродвигатель (ТЭД), 
датчик положения ротора (ДПР), тахогене-
ратор (ТГ) и систему управления (СУ).

Вентильный электропривод в сравнении 
с приводом, включающим в себя коллектор-
ный двигатель постоянного тока, имеет ос-
новное преимущество – может выполняться 
бесконтактным, что важно именно для при-
вода на автотранспортных средствах с тяжё-
лыми условиями эксплуатации, где высокие 
значения перепадов температуры окружаю-
щей среды, запылённость и загрязнённость, 
вибрации и ударные нагрузки.

При сравнении различных вариантов 
вентильного электропривода для автотран-
спортных средств их коэффициент полез-
ного действия наряду с собственной массой 
является одним из решающих факторов, так 
как применяемые в настоящее время авто-
номные источники электроэнергии имеют 
ограниченный запас электроэнергии при 
значительной массе.

Широкое распространение получили 
асинхронные тяговые электродвигатели 
с короткозамкнутым ротором из-за про-

стоты конструкции, высокой надёжности, 
приемлемой стоимости, развитой техноло-
гии производства, малых затрат на обслу-
живание.

Иностранными автомобильными фир-
мами в России разработаны тяговые асин-
хронные двигатели для автотранспортных 
средств на мощности более 30 кВт.

Тяговые синхронные электродвигате-
ли – это, как правило, двигатели с постоян-
ными магнитами на роторе, имеющие вы-
сокие удельные энергетические показатели, 
улучшенные динамические характеристи-
ки, высокую надёжность и повышенный 
ресурс работы. 

Известно [1], что всю линейку кон-
струкций роторов на постоянных магни-
тах можно разделить на две группы: с по-
следовательным соединением постоянных 
магнитов по магнитодвижущей силе (или 
роторы с радиальным размещением посто-
янных магнитов) (рис. 2) и с параллельным 
включением их по магнитному потоку (или 
роторы коллекторного и когтеобразного ти-
пов) (рис. 3, 4). 

Для повышения использования актив-
ных материалов тягового двигателя целесо-
образно применять концентрацию магнит-
ного потока в рабочем воздушном зазоре 
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двигателя, например, выполняя длину рото-
ра значительно больше длины статора.

Следует отметить, что по стоимости тя-
говые двигатели на постоянных магнитах 
примерно на 30 % дороже тяговых асин-
хронных двигателей с короткозамкнутым 
ротором.

В последнее время большой интерес 
вызывают разработки тяговых индуктор-
ных электродвигателей, имеющих про-
стую и низкую по стоимости конструкцию 
(рис. 5), однако они имеют высокую пульса-
цию вращающего момента и повышенный 
уровень шума.

Рис. 1. Структура тягового вентильного привода

Рис. 2. Ротор с радиальным размещением постоянных магнитов:
1 – постоянный магнит; 2 – магнитомягкий полюсный наконечник; 3 – немагнитный участок; 

4 – магнитомягкая втулка

Рис. 3. Ротор когтеобразного типа: 
1 – постоянный магнит; 2 – когтеобразный полюс; 3 – немагнитный вал
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Рис. 4. Ротор с коллекторным размещением постоянных магнитов:
1 – вал; 2 – постоянный магнит; 3 – магнитомягкие полюсные секторы; 4 – немагнитная втулка; 

5 – немагнитное крепёжное кольцо; 6 – пакет статора

Как правило, силовая часть бортового 
вентильного преобразователя подключе-
на к трёхфазной обмотке статора тягово-
го двигателя и поэтому выполняется по 
трёхфазной мостовой схеме на шести си-
ловых транзисторах (рис. 5) или же с ше-
стифазной обмоткой также на шести тран-
зисторах.

Полевые транзисторы и биполярные 
транзисторы с изолированным затвором 
вытеснили из бортовых вентильных преоб-
разователей другие силовые ключи: бипо-
лярные транзисторы и тиристоры.

Благодаря низким коммутационным поте-
рям и сравнительно низкой стоимости поле-
вые транзисторы применяются, как правило, 
в приводах с низким напряжением для пита-
ния в основном электронного оборудования.

Транзисторы IGBT имеют хорошие 
характеристики на десятки киловатт (ма-
лая мощность управления, высокая ско-
рость коммутации), выпускаются на токи 
50–1200 А и напряжением 300–1200 В.

Наряду с развитием элементной базы 
силовых ключей накоплен значительный 
опыт по схемам бортовых вентильных пре-
образователей.

Датчики положения ротора предна-
значены для определения относительного 
расположения ротора и статора двигателя 
и управления силовыми ключами бортового 
вентильного преобразователя, а тахогенера-
торы – для измерения его частоты вращения.

Датчики положения ротора, как и тахо-
генераторы, должны удовлетворять доволь-
но сложному комплексу требований. Пре-
жде всего их размеры и потребляемая ими 
энергия должны быть достаточно малыми. 
Одним из важных условий является хоро-
шее согласование датчика с входными цепя-
ми бортового вентильного преобразователя. 
От датчика требуется возможно большая 
кратность максимального и минимального 
выходного сигнала, а также его большая 
крутизна нарастания и спада. Часто датчи-
ки конструктивно связаны с двигателем, и 
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к ним предъявляются такие же жёсткие тре-
бования по перепаду температур, ударам, 
вибрациям и т.д.

Несмотря на очевидные достоинства 
датчиков на основе коллекторной машины 

постоянного тока (простота и компактность, 
малые токи и работа на активную нагрузку) 
в тяговом приводе при сильных вибрациях, 
в агрессивной или взрывоопасной среде ра-
бота таких датчиков ненадёжна.

Рис. 5. Электрическая схема бортового вентильного преобразователя тягового двигателя

Одним из бесконтактных датчиков, при-
меняемый как датчиком положения, так 
и тахогенератором, является фотодатчик.

В датчике можно применить две опто-
электронные пары, работающие поочерёд-
но. Оптическая связь второй пары проходит 
посредине между отверстиями в момент 
прохождения оптической оси первой пары 
над отверстием, что позволяет увеличить 
частоту следования выходных импульсов 
в два раза при том же количестве отверстий 
в диске.

Основным отрицательным фактором 
при использовании фотодатчика являются 
ограничения, накладываемые на двигатель 
по диапазону температур, времени действия 
и потреблению электроэнергии.

Информацию о положении ротора дви-
гателя и его частоте вращения можно пере-
давать магнитным полем, используя для 
этого датчики магнитного сопротивления, 
магнитодиода и датчика Холла.

Использование датчика Холла значи-
тельно упрощает схему привода. Однако 
для них характерны ряд погрешностей, 
основными из которых являются большой 
разброс параметров в пределах одной пар-
тии, что усложняет их взаимозаменяемость 
и разные температурные коэффициенты 
преобразования. Даже при нормальной тем-

пературе их чувствительность может раз-
личаться более чем в 1,5 раза, что приводит 
к образованию пульсации выходного сигна-
ла тахогенератора.

Ослабить влияние разброса параметров 
датчика Холла можно, если использовать их 
как датчики положения магнитного потока, 
а умножение сигналов на синусоидальные 
функции осуществить с помощью элек-
тронных множительных устройств. 

Формирование синусоидальных функ-
ций угла поворота магнитного потока про-
изводится путём суммирования сигналов 
датчика Холла и датчика производной маг-
нитного потока по времени с последующим 
интегрированием полученной суммы с по-
мощью фильтров нижних частот.

Для работы на высоких частотах вра-
щения можно использовать информацию 
об угловом положении магнитного потока 
путём интегрирования ЭДС двигателя без 
применения датчиков Холла.

Также широкое распространение полу-
чили бесконтактные датчики, работающие 
на переменном токе: индуктивные, транс-
форматорные, ёмкостные. Обилие кон-
структивных и электрических схем этих 
датчиков и использование их в разнообраз-
ных устройствах объясняется простотой, 
высокой надёжностью и экономичностью. 
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Несмотря на указанные положительные 
свойства датчиков, работающих на пере-
менном токе, применение некоторых из них 
в тяговом вентильном приводе затрудни-
тельно в силу ряда особенностей. 

Так, например, емкостный датчик имеет 
большое внутреннее сопротивление, что де-
лает его маломощным и сильно подвержен-
ным влиянию помех – наводок и паразитных 
ёмкостей. Необходимость работы на высо-
кой частоте, а также выполнения условия 
согласования датчика с нагрузкой, связана 
с дополнительным усложнением схемы бор-
тового вентильного преобразователя.

Среди датчиков, работающих на пере-
менном токе, наилучшими свойствами об-
ладает трансформаторный датчик с пере-
мещающимся якорем. Датчик сравнительно 
прост в изготовлении, может быть рас-
считан на достаточно большую мощность, 
хорошо согласуется с силовой схемой бор-
тового вентильного преобразователя. Диа-
пазон рабочих температур у датчика такой 
же, как и у самого двигателя. Существен-
ным достоинством датчика является воз-
можность получать гальванически несвя-
занные выходные сигналы.

Различают два типа трансформаторных 
датчиков, отличающихся конструкцией маг-
нитопровода: одинарные и дифференциаль-
ные системы [3].

Исследования показали, что датчики 
с одинарной системой магнитопровода име-
ют небольшую кратность сигнала (2–3).

Поэтому лучшим для тягового привода 
является дифференциальный трансформа-
торный датчик с перемещающимся якорем. 

Сам датчик может содержать несколь-
ко трансформаторных датчиков, поэтому 
в литературе принято каждый отдельный 
трансформаторный датчик называть просто 
трансформатором датчика. На рис. 6 приве-
дена схема одного такого трансформатора. 
На Ш-образном сердечнике расположены 
три катушки. Две одинаковые катушки, рас-
положенные на крайних стержнях, включе-
ны последовательно встречно и являются 
катушками возбуждения.

Катушка, расположенная на среднем 
стержне сердечника, является выходной. 
С неё снимается сигнал для управления 
бортовым вентильным преобразователем. 
Магнитный поток каждой катушки воз-
буждения замыкается по среднему стерж-
ню сердечника. При этом результирующий 
магнитный поток в среднем стержне равен 
разности магнитных потоков от каждой ка-
тушки. Этот магнитный поток индуктирует 
в выходной катушке ЭДС, величина кото-
рой зависит от положения ротора датчика, 
связанного с валом двигателя. Когда ротор 
перекрывает все три стержня трансформа-
тора, магнитные потоки от каждой катуш-
ки возбуждения в среднем стержне равны, 
и ЭДС, наводимая в средней катушке, равна 
нулю. Если же ротор перекрывает средний 
стержень и один из крайних, то ЭДС, наво-
димая в средней катушке, максимальна.

Рис 6. Трансформатор и якорь датчика положения
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При вращении ротора с выходной ка-

тушки трансформатора датчика снимается 
последовательность импульсов перемен-
ного тока. Частота повторения импульсов 
определяется частотой вращения и числом 
пар полюсов ротора двигателя. Очевидно, 
что частота напряжения питания трансфор-
матора должна быть по крайней мере на по-
рядок выше максимальной частоты импуль-
сов, что позволяет существенно уменьшить 
размеры трансформаторного датчика.

Выводы
1. Из рассмотренных тяговых вентиль-

ных электроприводов выделим привод с тя-
говым электродвигателем на постоянных 
магнитах из-за высоких удельных энергети-
ческих показателей, улучшенных динами-
ческих характеристик, высокой надёжности 
и повышенного ресурса.

2. Благодаря низким коммутационным 
потерям, сравнительно низкой стоимости 
для бортового вентильного преобразователя 
рекомендуем использовать в качестве сило-
вых ключей полевые и IGBT транзисторы.

3. Из всего многообразия датчиков для 
тягового вентильного привода рекомендуем 
фотодатчики, датчики Холла, трансформатор-
ные датчики использовать и как датчики по-
ложения ротора, и в качестве таходатчиков.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СЛУЧАЙНЫХ БЛУЖДАНИЙ 
БРОУНОВСКОЙ ЧАСТИЦЫ В ОГРАНИЧЕННОЙ ОБЛАСТИ РАССЕЯНИЯ 

НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
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ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Институт радиоэлектроники и информационных технологий – РТФ, 

Екатеринбург, e-mail: alexkopas@gmail.com

Обсуждаются результаты статистического моделирования методом Монте-Карло случайных блужда-
ний броуновской частицы в ограниченной области рассеяния. Рассмотрена модель статистического распре-
деления случайной последовательности, основанная на работах А. Эйнштейна и М. Смолуховского. При-
ведены аналитические формулы для функции плотности распределения, основанные на концепции мнимых 
источников, а также решение в общем случае для задачи аппроксимации функции распределения случайной 
последовательности. Рассмотрены свойства случайных блужданий в неограниченной области рассеяния. 
Приведен алгоритм моделирования случайных блужданий в ограниченной области рассеяния на ЭВМ и по-
казаны результаты его работы. Показано, что зависимости среднего значения смещения и квадрата сме-
щения от времени при больших временах блужданий асимптотически стремится к некоторому конечному 
значению, определяемому размером области рассеяния. Получена зависимость квадрата смещения броунов-
ской частицы от размера области рассеяния. Сформулированы рекомендации для определения начального 
вектора параметров при использовании численных методов для нахождения параметров распределения.

Ключевые слова: статистическое моделирование, броуновское движение, броуновская частица, случайные 
блуждания, метод Монте-Карло 

RESEARCH OF RANDOM WALK FEATURES OF BROWNIAN PARTICLE 
IN A BOUNDED SCATTERING REGION IN TERMS OF STATISTICAL MODELING

Porshnev S.V., Koposov A.S. 
Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, Institute 

of Radioelectronics and Information Technologies – RTF, Ekaterinburg, e-mail: alexkopas@gmail.com

In this article are considered the results of statistical modeling of random walk of Brownian particle in a bounded 
scattering region using Monte Carlo method. We consider the model of statistical distribution of random sequence based 
on papers of A. Einstein and M Smoluhovsky. We review virtual source-based analytical formulas for probability density 
function and the general solution for problem of fi tting of cumulative distribution function of random sequence. This article 
also considers properties of random walk in an unbounded scattering region. We show the computer modeling algorithm 
of random walk in a bounded scattering region and demonstrate its output. These results show that time dependences of 
mean displacement and square displacement in case of large random walk time are tending asymptotically to some fi nite 
value that depends on a size of a bounded scattering region. In this article is received dependence of square displacement 
of Brownian particle as a function of a scattering region size. As a result we have stated the recommendations for defi nition 
of initial vector of parameters when using numerical methods for fi nding parameters of distribution.

Keywords: statistical modeling, Brownian motion, Brownian particle, random walk, Monte Carlo method

Нормальное распределение случайной 
величины имеет неограниченную область 
рассеяния. В то же время область значе-
ний случайных величин, анализ которых 
приходится проводить в естествознании, 
технике и экономике, оказывается конеч-
ной. Как следствие, распределения данных 
случайных величин отличаются от идеа-
лизированной модели с неограниченной 
областью рассеяния. В качестве примеров 
физических характеристик с ограниченной 
областью рассеяния можно привести плот-

ность углей, изменяющейся в диапазоне от 
ρmin до некоторого максимального значения 
ρmax время безотказной работы группы одно-
типных приборов, изменяющегося в диапа-
зоне от некоторого минимального значения 
Tmin  до некоторого максимального Tmax и т.д.

Существует два альтернативных подхо-
да к построению математических моделей 
обсуждаемых случайных величин. Первый 
подход основан на описании распределения 
случайной величины с помощью усеченных 
функций нормального распределения [1]:

  (1)

где   
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где φ(x) − плотность стандартно-
го нормального распределения N(0, 1); 

 − функция Лапласа; 

μ, σ − параметры исходного нормального 
распределения; xmin < xmax − точки усечения. 

Во втором подходе, базирующемся на 
работах А. Эйнштейна и М. Смолуховско-
го по теории броуновского движения [7], 

модель статистического распределения 
случайной последовательности строится 
как распределение конечного состояния 
некоторого случайного процесса без по-
следействия с ограниченной областью рас-
сеяния [3]. Его плотность распределения, 
являющаяся линейной комбинацией плот-
ностей распределений мнимых источников 
(рис. 1), описывается следующим выраже-
нием [4]:

  (2)

где х0 – положение центра рассеяния в си-
стеме координат с началом в центре отрезка 
[xmin, xmax]; s − СКО случайного процесса при 
отсутствии ограничения; l = xmax – xmin – раз-
маха области рассеяния; А – нормировочный 
коэффициент, определяемый из условия

  (3)

где  вычисляются по формулам:

  (4)

соответственно функция распределения

  (5)

Рис. 1. К вычислению координат фиктивных источников

Результаты сравнительного анализа 
распределений (1), (2), проведенные в [4], 
показывают, что при использовании ма-
тематической модели (1) для описания 
функции распределения случайной после-
довательности с ограниченной областью 
блуждания в зависимости от значений па-
раметров математической модели ошибка 
может достигать 10 %. В этой связи для 
аппроксимации распределений случайных 
величин, область значений которых из фи-
зических соображений является ограни-
ченной, следует использовать математиче-
скую модель (2), зависящую от следующих 
4-х параметров: x0, σ, l = xmax – xmin. Кроме 
того, при практическом использовании (2) 
в список параметров модели с неизбеж-
ностью приходится вводить еще один па-
раметр – количество мнимых источников 
Nf, используемых в (2), от которого также 
будет зависеть точность аппроксимации 
функции распределения. Таким образом, 

фактически математическая модель (2) яв-
ляется 5-ти параметрической.

Напомним, что существование решения 
задачи аппроксимации распределения слу-
чайной последовательности обеспечивает-
ся теоремой Гливенко [1], в соответствии 
с которой эмпирическая функция распреде-
ления FN(x) 

любой упорядоченной по возрастанию со-
вокупности случайных величин 

при N → ∞ сходится, вообще говоря, к не-
известной истиной интегральной функции 
распределения   – вектор параме-
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тров. Для случайной величины с ограни-
ченной областью рассеяния

Традиционно вектор параметров на-
ходят как решение одной из следующих 
задач:

(6)

  (7)
где Ф – тот или иной функционал, вид ко-
торого зависит от выбранного критерия 
близости функций  и . 
Например, для решения задачи (6) можно 
использовать метод максимального прав-
доподобия, задачи (7) – метод наименьших 
квадратов и т.д.

Отметим, что в подавляющем большин-
стве случаев решение задач (6), (7) сводит-
ся к решению некоторой, вообще говоря, 
нелинейной системы уравнений, которое 
может быть найдено только численно. При 
этом точность оценки вектора параметров  
оказывается напрямую зависящей от удач-
ного выбора начального приближения  
и области, в которой осуществляется поиск 
возможных значений координат вектора. 
В этой связи разработка научно обоснован-
ных рекомендаций по выбору начального 
приближения и области поиска возможных 
значений параметров в задаче оценки пара-
метров функции распределения случайной 
величины с ограниченной областью рассея-
ния является актуальной.

В статье обсуждаются результаты стати-
стического моделирования методом Монте-
Карло случайных блужданий броуновской 
частицы в ограниченной области рассея-
ния, позволяющие установить связь между 
размерами области случайных блужданий 
и параметрами функции распределения.

Свойства случайных блужданий 
с неограниченной областью рассеяния
Предваряя обсуждения особенностей 

случайных блужданий в ограниченной обла-
сти, напомним, следуя [5], основные свойства 
случайных блужданий с неограниченной об-
ластью рассеяния. В данной одномерной мо-
дели случайных блужданий частицы пред-
полагается, что частица в начальный момент 
времени расположена в точке с координатой 
x0 = 0. Далее на каждом шаге частица со-
вершает перемещение на величину шага 
с вероятностью  влево или с вероятностью 
q = 1 – p вправо. Тогда вероятность нахожде-
ния частицы через n шагов в точке с коорди-
натой x = m∙Pn(m), вычисляется по формуле

  (8)

где n + m n – m − число элементарных сме-
щений (шагов) вправо и влево соответ-
ственно. (Здесь, если n – четно, то m тоже 
четно, и, наоборот, если n – нечетно, то m 

тоже нечетно). При  (8) принима-

ет следующий вид:

  (9)

Соотношения (8), (9) с физической 
точки зрения могут быть истолкованы сле-
дующим образом [2]. Предположим, что 
в начальный момент времени в точке x = 0 
имелось большое количество частиц (ан-
самбль частиц). Далее частицы начинают 
перемещаться под действием случайных 
толчков независимо друг от друга. Тогда 
(8), (9) есть доля частиц, оказавшихся на 
расстоянии m от начала отсчета.

При больших значениях n выражение 
(9) в соответствии с локальной теоремой 
Муавра–Лапласа аппроксимируется следу-
ющим выражением:

  (10)

где n – число шагов, совершенных частицей.
Из (10) видно, что при достаточно боль-

шом числе шагов распределение координат 
частицы, совершающей случайные блужда-
ния, описывается нормальным законом рас-
пределения.

Зависимость координаты частицы, ус-
редненной по ансамблю частиц, совершаю-
щих независимые перемещения, от номера 
шага перемещения n

где  N – число частиц в ансамбле для 
случая x0 = 0 описывается выражением [6]
  (11)
для случая x0 ≠ 0 описывается выражением
  (12)

Зависимость квадрата смещения части-
цы, усредненной по ансамблю частиц, со-
вершающих независимые перемещения, от 
номера шага перемещения n
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где  N – число частиц в ансамбле, для 
случая x0 = 0 описывается выражением [6]
  (13)
для случая x0 ≠ 0 описывается выражением
 . (14)

Если , выражения (11)–(14) со-
ответственно принимают следующий вид:
  (15)
  (16)

  (17)

  (18)

Из (13), (14), (17), (18) видно, что диспер-
сия случайного блуждания зависит линейно 
от числа шагов частицы, совершающей слу-
чайные блуждания, что соответствует ре-
зультату, полученному А. Эйнштейном для 
броуновского движения, который показал 
[7], что дисперсия линейно зависит от вре-
мени t, что в рассматриваемом случае экви-
валентно числу случайных шагов n. 

Типичные результаты статистического 
моделирования случайного блуждания с не-
ограниченной областью рассеяния пред-
ставлены на рис. 2, 3.

Рис. 2. Графики зависимостей  (слева),  (справа) для случая  N = 5·103:
1 – x0 = 0;  2 – x0 = –100

Рис. 3. Поверхность, задаваемая 
функцией N·Pn(m)

Из рис. 2 видно, что результаты ста-
тистического моделирования согласуются 
с теоретическими зависимостями, так как 
для каждого из рассмотренных случаев 

 а уравнения прямых, аппрокси-
мирующих зависимости  по мето-

ду наименьших квадратов зависимости 
имеют вид: 

1 – 

2 – 

Полученные результаты, в свою оче-
редь, свидетельствуют о достаточно высо-
ком качестве использованного в статистиче-
ском моделировании генератора случайных 
чисел.

Из рис. 3 видно, что с течением времени 
происходит расплывание функции N∙Pn(m) 
в пространстве (по переменной m). При 
этом ее форма (зависимость от переменной 
m) не меняется.
Моделирование случайных блужданий 

частицы в ограниченной области
Блок-схема алгоритма моделирования 

случайных блужданий в ограниченной об-
ласти рассеяния [xmin, xmax] представлена на 
рис. 4. 
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В данном алгоритме для каждой части-

цы ансамбля после каждого шага Монте-
Карло проводится сравнение текущей ко-
ординаты частицы xn с координатами левой 
и правой границ. Если координата точки на 
очередном шаге xn > xmax, то частицу следует 
упруго отразить от стенки, поместив ее на 
расстояние xn – xmax слева от точки xmax:

Если координата точки на очередном 
шаге xn < xmin, то частицу следует упруго от-
разить от стенки, поместив ее на расстояние 
xmin – xn справа от точки xmin:

После вычисления траектории блужда-
ний каждой из частиц ансамбля, на каждом 
шаге Монте-Карло вычисляются 

В соответствии с описанным выше ал-
горитмом были проведено статистическое 
моделирования случайных блужданий 
с ограниченной областью рассеяния, цель 
которых состояла в выявлении функцио-
нальных зависимостей между начальной 
координатой частицы x0, координатами 
левой и правой границ области рассеяния 
и зависимостями , а также их 
влияние на вид плотности распределения 
случайного блуждания.

Рис. 4. Блок-схема случайного блуждания в ограниченной области
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Рассмотрим результаты статистических 

исследований, представленные на рис. 5. 
Из рис. 5 видно, что случайные блужда-

ния в ограниченной области рассеяния име-
ют следующие свойства:

1. Для случая x0 = 0 и x2 = –x1 плотность 
распределения при n → ∞ стремится к рав-
номерному закону распределения с цен-
тром в точке x0 = 0 и областью рассеяния 
2l = x2 – x1 (рис. 5 а, б).

а) Поверхность, задаваемая функцией 
N∙Pn(m): x0 = 0 x1 = –30 x2 = 30 l = 30 
N = 3000, n = 50, 60, ..., 4000

б) Зависимость размаха случайных 
блужданий от номера шага Монте-Карло: 
x0 = 0, x2 = –x1,  
N = 3000, 

в) Зависимость : x0 = 0, x2 = –x1  
 N = 3000, 

г) Зависимость  от 2l2 x0 = 0 
N = 3000 

д) Зависимость : x0 = –30, –20, ..., 20 
x1 = –40, x2 = 30, 2l = 70, N = 3000, 

е) Зависимость : x0 = –30, –20, ..., 20 
x1 = –40, x2 = 30, 2l = 70, N = 3000, 

Рис. 5. Результаты статистических исследований
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2. Для случая x0 = 0 и x2 = –x1 зависи-

мость  при n → ∞ стремится к некоторо-
му предельному значению, определяемому 
размером области рассеяния 2l (рис. 5 в, г).

3. Для случая  плотность рас-
пределения при n → ∞ вне зависимости от 
координаты начальной точки x0 стремит-
ся к равномерному закону распределения 
с областью рассеяния 2l = x2 – x1 и средним 
значением  
(рис. 5 д).

4. Для случая  зависимость  
при n → ∞ вне зависимости от координа-
ты x0 стремится к некоторому предельному 
значению, определяемому размером обла-
сти рассеяния 2l (рис. 5 е).

Заключение
Существуют принципиальные отличия 

между случайными блужданиями с неогра-
ниченной областью рассеяния, у которых 
средний квадрат смещения броуновской 
частицы, линейно неограниченно увеличи-
вается с течением времени, и ограниченной 
областями рассеяния, у которых данная ве-
личина стремится к некоторому предельно-
му значению, зависящему от размера обла-
сти случайных блужданий и независящему 
от точки x0.

Результаты проведенных исследований 
позволяют дать следующие рекомендации 
для использования на практике математиче-
ской модели (5)в задаче аппроксимации рас-
пределения случайной последовательности 
xi, i = 1, M.

1. Нулевое приближении параметра x0 
нужно выбирать из отрезка , где 

 – минимальное и максимальное 
значения случайной последовательности xi, 
i = 1, M.

2. Область поиска истинного значения 
параметра x0 следует ограничить отрезком 

.
3. Нулевое приближение  параметра  

нужно оценивать по 1 экспериментальному 
значению области рассеяния  
и зависимости , полу-
ченной на основе статистического модели-
рования (рис. 5 г).

4. Область поиска истинного значения 
параметра σ следует ограничить отрезком 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ НА 
ОСНОВЕ ФОРМАЛИЗМА НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ
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Для многих систем управления сложными технологическими процессами и объектами характерны не-
полнота и нечеткость информации и недостаточная надежность и степень формализации исходных данных. 
Для работы с такими объектами в последние десятилетия часто используется формализм нечеткой логи-
ки. В настоящей работе рассматривается применение методов нечеткой логики к моделированию процесса 
управления зарядовым устройством батареи. Для объекта моделирования определены входные и выходные 
переменные и их функции принадлежности, сформирована база знаний и проведены расчеты для типо-
вых значений входных переменных. Проведен сравнительный анализ двух пакетов прикладных программ 
(Matlab и Mathcad) в качестве среды реализации вычислительного алгоритма. Подробно проанализированы 
преимущества и описана программная реализация системы в пакете прикладных программ Mathcad.

Ключевые слова: нечеткая логика, алгоритм Мамдани, зарядовое устройство

MODELLING OF SIMPLEX TECHNICAL OBJECTS 
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Основы теории нечетких множеств 
были заложены в работе профессора уни-
верситета Беркли в Калифорнии Лотфи 
Заде [5]. В теории множеств обычное 
(«четкое») множество А рассматривают 
как часть некоторого универсального мно-
жества U. Пример: U – множество всех ти-
пов аккумуляторов, А – множество свин-
цово-кислотных аккумуляторов. В этом 
случае о каждом элементе универсального 
множества можно сказать однозначно, при-
надлежит ли он множеству А. Если ввести 
понятие функции принадлежности элемен-
та четкому множеству А, то она будет при-
нимать два значения: 1 – если элемент при-
надлежит множеству А и 0 – в противном 
случае.

Основная идея [5] заключалась в том, 
что для некоторых типов объектов функция 
принадлежности может принимать любые 
значения на отрезке [0; 1]. В этом случае 
значение функции принадлежности харак-

теризует вероятность принадлежности эле-
мента множеству А. 

В дальнейшем в работах Л. Заде и его 
последователей были введены понятия опе-
раций на нечетких множествах, нечеткого 
логического вывода и введено понятие линг-
вистической переменной, в качестве значе-
ний которой выступают нечеткие множества. 
В инженерной практике появилось понятие 
«нечеткого» управления, когда управление 
сложным техническим объектом происходит 
в условиях неполной и/или недостаточно 
формализованной информации. Подобный 
подход используется как в моделировании 
сложных технических объектов [2], так и для 
создания реальных устройств автоматиче-
ского управления подобными объектами.

В настоящей работе рассматривается 
применение методов нечеткой логики к мо-
делированию системы управления зарядо-
вым устройством батареи в пакете приклад-
ных программ Mathcad.
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Принципы создания модели на основе 

нечеткой логики
Как было отмечено выше, в основе фор-

мализма нечеткой логики лежат понятия не-
четких множеств, нечетких высказываний 
и т.п. Методы нечеткой логики относятся 
к так называемым «мягким» вычислени-
ям, основанным на вероятностном подхо-
де. В нечеткой логике введено понятие не-
четкой функции и разработана концепция 
построения нечетких регрессионных мо-
делей. В рамках такого подхода было вве-
дено понятие нечеткой лингвистической 
переменной, значения которой могут быть 
выражены в терминах типа «низкая», «уме-
ренная», «большая», «очень высокая» и т.п. 
Множество значений нечеткой переменной 
образуют так называемое терм-множество. 
Например, переменная «Температура» мо-
жет обладать терм-множеством значений 
{«Очень низкая», «Низкая», «Средняя», 
«Высокая», «Очень высокая»}.

Основными видами функций принад-
лежности являются треугольные, трапеци-
евидные, кусочно-линейные, гауссовы, сиг-
моидные и другие функции. Для задания 
трапециевидной функции принадлежности 
необходимы четыре параметра, определя-
ющие х – координаты выделенных точек 
(рис. 1).

Рис. 1. Параметры трапециевидной функций 
принадлежности

Говоря о нечеткой логике, чаще всего 
имеют в виду системы нечеткого вывода, 
которые лежат в основе различных эксперт-
ных и управляющих систем. Основными 
этапами нечеткого вывода являются:

1. Фаззификация (определение значе-
ний) входных параметров, когда задаются 
«четкие» значения входных переменных, 
для которых вычисляются значения соот-
ветствующих функций принадлежности. 

2. Формирование базы правил (базы 
знаний) системы нечеткого вывода, в осно-
ве которой лежат правила типа «если-то». 

3. Агрегирование (композиция). На этом 
этапе строятся «усеченные» функции при-
надлежности переменной вывода, которые 
объединяются вместе, чтобы формировать 
одно нечеткое множество. 

Построение усеченной функции при-
надлежности выходной переменной (треу-
гольная функция fout(x)) показано на рис. 2. 
Функция принадлежности входной пере-
менной обозначена как f2(x). Четкое значе-
ние входной переменной равно 2. 

Подобное построение проводится для 
каждой входной переменной. Затем строит-
ся итоговое нечеткое множество для выход-
ной переменной.

В алгоритме Мамдани объединение усе-
ченных функций принадлежности перемен-
ной вывода производится с использованием 
операции МАКСИМУМ, если соответству-
ющее правило соответствует логическому 
ИЛИ, и с использованием операции МИ-
НИМУМ, если соответствующее правило 
соответствует логическому И (рис. 3).

4. Дефаззификация (приведение к чет-
кости). На этом этапе получают четкое 
значение выходной переменной. Если ис-
пользуется центроидный метод, соответ-
ствующее значение равно х-координате 
центра тяжести фигуры, полученной на эта-
пе 3 (на рис. 2 это значение равно 50).

В настоящее время подсистемы Fuzzy 
Logic входят в состав программного обе-
спечения многих современных систем 
вычислительной математики, например, 
Mathematica и Matlab. Среда Fuzzy Logic 
пакета прикладных программ Matlab явля-
ется одним из наиболее удобных средств 
программирования в данной области. Ос-
новное преимущество данного подхода – 
использование визуального моделирования, 
когда достаточно сложные программы мож-
но создавать без написания программного 
кода, который генерируется автоматически. 
Другим достоинством Matlab является воз-
можность без написания программного 
кода (который генерируется автоматически) 
создать методами визуального моделиро-
вания компьютерную модель, например, 
в подпрограмме Simulink получить автома-
тическую генерацию С-кода, после «залив-
ки» которого в микроконтроллер получить 
устройство, управляющее реальным техни-
ческим объектом.

Тем не менее использование Matlab со-
держит ряд недостатков:

Применяемый программный продукт яв-
ляется достаточно дорогим и имеет очень огра-
ниченное число вариантов лицензирования.
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Рис. 2. Построение усеченных функций принадлежности

При создании программ можно исполь-
зовать только алгоритм Мамдани или алго-
ритм Сугено.

Использование других алгоритмов тре-
бует достаточно сложных методов разра-
ботки, для которых Matlab не является наи-
лучшей средой.

В настоящей работе мы в качестве сре-
ды моделирования выбран пакет приклад-
ных программ Mathcad.
Модель зарядового устройства батареи 

на основе нечеткой логики
Рассмотрим упрощенную модель управ-

ления зарядовым устройством батареи, осно-
ванную на следующих предположениях [1]:

 устройство имеет два режима работы: 
режим подзарядки и режим быстрой зарядки;

 в режиме подзарядки в батарею посту-
пает малое количество тока;

 в режиме быстрой зарядки весь доступ-
ный ток поступает в зарядное устройство;

 если батарея заряжена полностью, по-
ступающий ток приводит к ее нагреву, по-
этому если температура «высокая», следует 
перейти из режима быстрой зарядки в ре-
жим подзарядки;

 в режим подзарядки также следует перей-
ти, если «высоким» стало напряжение батареи;

 если температура батареи «низкая» 
и напряжение также «низкое», следует пе-
рейти в режим быстрой зарядки.

Последние три правила формируют базу 
знаний системы управления устройством.

Для управления процессом зарядки 
введем две нечеткие переменные: «Напря-
жение» и «Температура». Нечеткая пере-
менная «Температура» описывается терм-
множеством {«Холодно (Cool)», «Тепло 
(Warm)», «Горячо (Hot)»}. График функции 
принадлежности для переменной «Темпе-
ратура» показан на рис. 3. Нечеткая пере-
менная «Напряжение» описывается терм-
множеством {«Низкое (Low)», «Среднее 
(Mid)», «Высокое (High)»}. Для описания 

этой переменной также использовались 
трапециевидные функции принадлежности 
с параметрами [0 0 5 10] (Low), [5 10 20 25] 
(Mid), [20 25 30 30] (High). 

Выходной переменной (ChargeMode) 
является значение в интервале [0; 1], терм-
множество которой {Fast (режим быстрой 
зарядки), Tricle (режим подзарядки)} харак-
теризуется двумя трапециевидными функ-
циями принадлежности с параметрами [0 0 
0,4 0,6] и [0,4 0,6 1 1] соответственно. Раз-
работчики должны определить границу зна-
чения выходной переменной, которое опре-
деляет переход из одного режима в другой. 
Например, можно считать, что следует пе-
рейти в режим подзарядки, если значение 
выходной переменной превышает 0,5. 

Рис. 3. Функции принадлежности переменной 
«Температура»

Пример вычислений показан на рис. 4. 
В качестве алгоритма нечеткой логики вы-
бран алгоритм Мамдани. Четкое значение 
переменной вывода равно 0,744. В данном 
случае напряжение и температура являют-
ся достаточно высокими и следует перейти 
в режим подзарядки. Сравнение получен-
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ных результатов с аналогичными вычисле-
ниями в Matlab [3, 4] показывает идентич-
ность полученных результатов.

Рис. 4. Пример вычислений 
по алгоритму Мамдани
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ОБОСНОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
БИОГАЗОВЫМИ ТЕХНОЛОГИЯМИ НА ОБЪЕКТАХ 

ДЕПОНИРОВАНИЯ ОТХОДОВ
Середа Т.Г., Костарев С.Н., Михайлова М.А.

Пермский национальный исследовательский политехнический университет, 
Пермь, e-mail: iums@dom.raid.ru

Рассмотрена проблема эффективного управления процессами на системах ПТО (cистемы «Природа–
Техника–Отходы») – полигонах ТБО – с целью получения биогаза. В задачи исследований входила разра-
ботка компьютерной информационной системы поддержки принятия решений при управлении биогазовыми 
технологиями на полигонах ТБО, включающая в себя системы автоматизированного проектирования, мони-
торинга и управления биогазовыми технологиями. Исследование управляющих процедур интенсификации 
биогазовых технологий проводили на разработанной лабораторной установке в виде каскада реакторов. На 
втором этапе проводились натурные исследования зон рассеяния эмиссионных потоков в системах ПТО 
и разработана математическая модель биохимических реакций в системах ПТО. Результатом исследований 
явилась разработка системы защиты на рекультивированных (закрытых) полигонах твердых бытовых отхо-
дов в виде многослойного рекультивационного покрытия. На заключительном этапе разработаны имитаци-
онная модель управления полигоном ТБО и проектные решения по их программной реализации.

Ключевые слова: твёрдые бытовые отходы (ТБО), АСУТП, полигон ТБО 

SUBSTANTIATION OF THE INFORMATION CONTROL SYSTEM OF BIOGAS 
TECHNOLOGIES ON OBJECTS DEPOSITION OF WASTE PRODUCTS

Sereda T.G., Kostarev S.N., Michailova M.A.
State National Research Politechnical University of Perm, Perm, e-mail: iums@dom.raid.ru

The problem of effi cient control by processes on systems NTW (System nature – technics- waste products) – 
sanitary landfi ll MSW is considered with the purpose of reception of biogas. Research problems included development 
of computer information system of support of decision-making at management of biogas technologies on the ranges 
TBO, including systems of the automated designing, monitoring and management of biogas technologies. Research 
of managing procedures of an intensifi cation of biogas technologies carried out on the developed laboratory 
installation as the cascade of reactors. At the second stage carrying out natural researches of zones of dispersion of 
issue streams in systems NTW and the mathematical model of biochemical reactions in systems NTW is developed. 
Result of researches was system engineering of protection on ре the recultivated (closed) sanitary landfi ll municipal 
solid waste as multilayered recultivated coverings. At the fi nal stage managements of sanitary landfi ll MSW and 
design decisions on their program realization are developed by imitating model.

Keywords: Municipal solid waste (MSW), ASUTP, sanitary landfi ll municipal solid waste

В настоящее время решение энергети-
ческих проблем связано с экстенсивным 
развитием нефтегазовой индустрии. По 
прогнозам, к 2020 г. текущий отбор нефти 
достигнет 18 млн т в сутки, а в ближайшее 
десятилетие из недр будет извлечено столько 
нефти, сколько ее добыто на Земле с начала 
скважинных разработок нефтяных место-
рождений до 2000 г. [3], что приведет к ис-
черпанию углеводородов уже в ближайшее 
столетие. К альтернативным способам полу-
чения энергии относятся получение нетра-
диционного углеродного сырья с помощью 
анаэробной переработки биомассы, в част-
ности, органических бытовых отходов. 

Целью настоящего исследования яв-
лялось выяснение механизмов влияния 
процессов, протекающих на природно-тех-
нических системах утилизации отходов –
полигонах ТБО (твёрдых бытовых отхо-
дов) – на образующиеся эмиссионные про-
дукты (фильтрат и биогаз). 

Материал и методы исследования
При обосновании методов и алгоритмов управле-

ния биогазовыми технологиями на объектах депони-

рования отходов использовались методы системного 
анализа, общей теории систем, теории автоматическо-
го регулирования, дифференциального и интеграль-
ного исчисления, методов математического и имита-
ционного моделирования, механики сплошных сред. 
Объектом исследований являлись материально-энер-
гетические и информационные потоки, протекающие 
на объектах утилизации отходов, рассматриваемые 
как объекты моделирования и управления. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Основной задачей настоящих научных 
исследований является поиск нетрадици-
онных источников энергии, одной из разно-
видностей которых является «выбросная» 
биомасса, получаемая из бытового мусо-
ра. Использование «выбросной» тепловой 
энергии также направлено на сокращение 
объемов теплового загрязнения окружаю-
щей среды. Известно использование твер-
дых бытовых отходов для получения энер-
гии в результате анаэробного сбраживания. 
При анаэробном сбраживании отходов про-
исходят процессы ферментации биомассы 
при 2 температурных режимах: мезофиль-
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ном (30–35 °С) и термофильном (50–55 °С) 
[3]. Этот процесс имеет важное энергетиче-
ское значение там, где продуктом брожения 
является биогаз, представляющий собой 
смесь метана и оксида углерода (IV) в соот-
ношении 60/40 %. 

Ограничением использования ТБО для 
получения биогаза является: рассредото-
ченность сбора отходов, высокие транс-
портные расходы, сезонность, повышенная 
влажность отходов, сбор отходов в услови-
ях России без разделения на органическую 
и неорганическую фракции и др.

Положительным моментом использова-
ния отходов в качестве источника энергии 
является их возобновляемость и увеличе-
ние объема ТБО по мере роста населения, 
дешевизна, невысокое содержание в них 
канцерогенных веществ (при исключении 
попадания в них опасных отходов), острая 
необходимость в утилизации отходов. 

Теплотворная способность биогаза 
из отходов, содержащего до 70 % метана, 
может достигать 25 МДж/м3 при выходе 
0,7 м3/кг ТБО и стоимости 0,07 $/м3 биогаза 
[3], что представляет значительный интерес 
рассмотрения получения биогаза на полиго-
нах ТБО.

Теоретико-методические основы по стаби-
лизации и управлению эмиссионными пото-
ками фильтрата и биогаза на полигонах ТБО, 
представляющих собой природно-техниче-
ские системы утилизации отходов (cистемы 
«Природа–Техника–Отходы» (системы ПТО)) 
изложены в трудах зарубежных и отечествен-
ных учёных [1, 2, 6, 11, 13, 14, 15].

Первые научные исследования по опре-
делению состава эмиссионных продуктов 
ТБО, в том числе с получением биогаза, 
проводились в разное время такими уче-
ными, как Newton (1977), Mjers (1980), 
J. Carra & R. Cossu (1990), A. Leuschner 
(1989), T. Christensen & P. Kjedsen (1989), 
R. Stegmann & H. Spendlin (1986) [15], ко-
торые показали, что при внедрении опреде-
лённых процедур (измельчение, компости-
рование, уплотнение и т.п.) происходили 
изменения в составе фильтрата и биогаза. 

На основе этих исследований были раз-
работаны тест-реакторы, имитирующие 
биохимические процессы в теле полигона 
ТБО [4, 12, 15], которые послужили основой 
для создания реакторов по имитации про-
цессов на полигоне ТБО, так называемых 
Deponiesimulationreaktor – DSR из высоко-
качественной стали, работающих в мезо-
фильном температурном режиме (K. Heyer, 
1997). Одной из задач при создании DSR-
реакторов являлась минимизация времени 
проведения эксперимента, в которых про-
цессы биодеструкции отходов по сравне-

нию с процессами на полигоне ТБО ускоря-
лись примерно в 139 раз (Horing, 1997), что 
достигалось за счет максимального влаго-
насыщения стабилизированных уплотнен-
ных до 1 т/м3 отходов, взятых с конкретного 
полигона [15]. 

На современном этапе актуальна науч-
но-практическая задача – разработка ресур-
сосберегающих экологически безопасных 
биогазовых технологий, включающих в себя 
программы автоматизированного проекти-
рования, мониторинга и управления.

Поэтому в ходе выполнения работ про-
водилось физическое, математическое 
и имитационное моделирование.
Физическое моделирование процессов, 

протекающих на полигоне ТБО
Исследование управляющих процедур 

интенсификации биогазовых технологий 
проводили на разработанной лабораторной 
установке в виде каскада реакторов, в ко-
торые помещали массу измельченных от-
ходов, предварительно насыщенных водой 
до определённой влажности и плотности, 
характерного морфологического состава 
и функционирующих в оптимальных мезо-
фильных условиях. Верхние слои массива 
подвергали многократной рециркуляции 
образующимися сточными водами, обрабо-
танными известковым молоком. Образую-
щиеся кислые сточные воды (pH = 4,5–5,0) 
отводили из нижней части лабораторных 
реакторов и смешивали их с 1 % раствором 
известкового молока в течение 10 мин до 
pH = 9,0–9,5. После этого обработанные 
сточные воды распределяли по поверхно-
сти исследуемых отходов из расчета 2 мм 
в сутки. Дополнительно на поверхность 
отходов подавали воду, имитирующую 
атмосферные осадки в количестве 2 мм 
в сутки. Рециркуляцию обработанного из-
вестковым молоком фильтрата проводи-
ли до максимально возможного снижения 
концентраций углекислого газа. Определе-
ние состава газа и фильтрата определяли 
на аналитическом оборудовании по стан-
дартным химико-аналитическим методи-
кам [8].

На втором этапе проводились натурные 
исследования зон рассеяния эмиссионных 
потоков в системах ПТО. Проведен сбор 
статистических данных и натурных исследо-
ваний на объектах депонирования ТБО в ус-
ловиях Пермского края в пределах границ 
санитарно-защитных зон полигонов ТБО 
и определены зоны рассеяния загрязняющих 
веществ в водных источниках, почве, расти-
тельности, изложенные в [11, 12, 13].

Результатом исследований явилась раз-
работка системы защиты на рекультиви-
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рованных (закрытых) полигонах твердых 
бытовых отходов в виде многослойного 
рекультивационного покрытия с плодород-
ным поверхностным и водобалансовым 
слоями [9]. Предложено высаживать на 
плодородном поверхностном слое расти-
тельность и распылять на растительность 
по достижению ее фазы активной вегета-
ции сточные воды полигона ТБО, обрабо-
танные раствором известкового молока 
Са(ОН)2 до рН 8,0–8,5 из расчета 3–4 мм 
в сутки. Определено общее количество 
распределяемых предварительно обрабо-
танных сточных вод ТБО, оптимальная 
рН-среда, использование материалов в ка-
честве водобалансового слоя и оптималь-
ная высота водобалансового и поверхност-
ного плодородного слоев.

Предлагаемые мероприятия по управ-
лению экологической безопасностью на си-
стемах ПТО позволили определить задачи 
дальнейших исследований:

1) выявить основные факторы, влияю-
щие на динамику процесса горения и уста-
новить закономерности возгорания объек-
тов хранения ТБО; 

2) разработать математическую модель 
воздействия пожароопасных факторов на 
объекты окружающей среды и построить 
имитационные прогнозные модели на по-
лигонах ТБО;

3) разработать проектные рекомендации 
по стабилизации физико-химических процес-
сов и безопасности биогазовых технологий. 

Разработка математической модели 
биохимических реакций в системах ПТО 

на основе полученных результатов
Для описания процессов биодеструкции 

отходов в массиве отходов использована 
многофазная модель биохимических реак-
ций, в основу которой положен закон нераз-
рывности потока с учетом диффузионного 
влияния [4]: 

где t  (0, T) – временная переменная; 
x  Ω – пространственная переменная; 
(х, t) – влажность массива; i(х, t) – кон-
центрация вещества i-й стадии реакции; 
D(х, t) – диффузионно-фильтрационный 
тензор; q(х,t) – функция Дарси; ij – cтехио-
метрический коэффициент при компоненте 
скорости реакции Rj в i-й стадии реакции.

При декомпозиции системы ПТО по фи-
зическим процессам рассмотрены задачи 
тепло- и массопереноса, растворения и диф-
фузии с использованием метода конечных 
элементов, включающего в себя дифферен-
циальную и вариационную постановки за-
дачи теплопроводности на полигоне ТБО. 
При постановке задачи массопереноса 
в трёхфазной системе (газ–жидкость–твёр-
дое вещество) рассмотрено движение ча-
стиц жидкости фильтрата, описываемых 
переменными Лагранжа. В решении дан-
ных задач применяли теорию дифферен-
циального вычисления с использованием 
уравнения неразрывности, использующие 
переменные Эйлера, связывающие переход 
из дискретной области в непрерывную. 

При моделировании механических про-
цессов в ходе газообразования предлагался 
расчет возможного движения грунта осно-
ваний полигона ТБО, его осадка и деформа-
ция как в нормальном режиме эксплуатации, 
так и в результате применения различных 
процедур управления (уплотнения, рецир-
куляции фильтрата и послойной прокладки 
массива ТБО изолирующими слоями и т.п.) 

[5, 7]. Данные соотношения могут быть ис-
пользованы в качестве инструментальной 
оценки для идентификации состояния по-
лигонов ТБО на этапах проектирования или 
эксплуатации. 

При оценке состояния полигона ТБО 
проведен анализ материально-энергетиче-
ских потоков источников опасности и пред-
ложены рекомендации по выбору средств 
защиты, если текущее состояние опасное. 
Как результат применения данной модели 
выступает инструментальная оценка состо-
яния, позволяющая учитывать характери-
стики полигона ТБО на проектном уровне 
и проводить сценарии возможного развития 
опасных ситуаций и аварий при внедрении 
биогазовых технологий на данных объектах.

Имитационное моделирование 
На следующем этапе разработаны ими-

тационная модель (ИМ) управления по-
лигоном ТБО и проектные решения по их 
программной реализации. В основу имита-
ционного моделирования были положены 
функциональные зависимости, описываю-
щие влияние внешней природной среды на 
полигон ТБО в пространственно-времен-
ном базисе (x,t) c полученными ранее эмпи-
рическими выражениями [5]:
Е = f(рН(x,t), q(x,t), (x,t), b(x, ), z(ξ ,t)), 
где рН(x, t) – окислительно-восстановитель-
ный потенциал массива ТБО; q(x, t) – поток 
жидкой фазы; (x, t) – влажность массива; 
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b(x, ), z(ξ, t) – возмущения, характеризую-
щие изменение влажности массива ((x, ξ),
(t, ) – сопряженные переменные).

Для имитации возмущений b(x, ), 
z(ξ, t) использован генератор случайных 
чисел. Возмущения носят знакопере-
менные импульсы с 10 %-м отклонени-
ем параметров среды массива отходов 
от стационарного режима. Управление 
технологическим режимом заключается 
в поддержании и уменьшении отклонения 
физико-химических параметров от задан-
ного режима по алгоритму, реализующему 
закон управления процессами на полигоне 
ТБО [7]. Для расчета расхода рециркули-
руемого фильтрата, являющегося управ-
ляющим параметром, использована при-
ближенная многофакторная эмпирическая 
зависимость, учитывающая изменение воз-
мущающих факторов [4]. Разработанная 
компьютерная программа «АРМ ТБО» [6] 
реализует имитационную модель реально-
го полигона ТБО и позволяет имитировать 
управление основными физико-химиче-
скими параметрами.

Программная реализация методики 
оценки безопасности полигона ТБО пред-
ставлена в виде диаграммы IDEF функцио-
нально-объектной модели. Для автоматизи-
рованной обработки данных вычисляются 
степень безопасности массива источников 
опасности, суммарная оценка состояния 
безопасности полигона ТБО и коэффициен-
ты защиты [1, 6]. 

Для автоматизированного управления 
полигоном ТБО предложено применение 
промышленных контроллеров OMRON 
SYSMAC CP1L. Предусмотрен автомати-
ческий и ручной режимы управления по-
лигоном ТБО с применением сенсорного 
монитора.

Для реального полигона разработан 
программно-аппаратный комплекс АСУТП 
«Полигон ТБО», предназначенный для 
оперативного контроля и управления ос-
новными технологическими установками 
полигона на всех этапах его жизненного 
цикла [10].

Заключение
Таким образом, обоснована инфор-

мационная система системы управления 
биогазовыми технологиями на объектах 
депонирования отходов при реализации 
принципиальной технологической схе-
мы управления, направленной на сниже-
ние концентрации загрязняющих веществ 
в фильтрате, уменьшение вероятности воз-
никновения пожаров и взрывов на местах 

захоронения ТБО, что способствует созда-
нию безопасных биогазовых технологий 
в системах ПТО.

Предложены подходы к математиче-
скому и имитационному моделированию 
процессов на полигоне ТБО и созданию 
информационной системы мониторинга, 
позволяющих прогнозировать изменение 
функций опасности и своевременно при-
менять мероприятия по защите и стабили-
зации системы ПТО.
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ОЧИСТКА ЖЕЛЕЗНОЙ РУДЫ ОТ КРЕМНИЯ РАСТВОРАМИ ЩЁЛОЧИ 

ПРИ АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ
Стась Н.Ф.

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 
Томск, e-mail: stanif@mail.ru

Изучено выщелачивание кремния из рядового концентрата железной руды Криворожского месторожде-
ния, в котором содержание кремния (SiO2) составляет 3,74 %. Показана целесообразность применения рас-
творов гидроксида натрия в сравнении с гидроксидом калия и карбонатом натрия. Установлено, что процесс 
выщелачивания протекает в основном в течение 30 минут, а затем его скорость резко снижается. Увеличе-
нию степени выщелачивания способствуют повышение концентрации и температуры раствора, увеличение 
избытка раствора, измельчение руды и продолжительность процесса. Влияние концентрации раствора NaOH 
изучено в интервале массовой доли от 10 до 50 %, а температуры – от 80 до 140 С. Соотношение массы рас-
твора и концентрата (соотношение Ж:Т) изменяли от 2:1 до 20:1, концентрат измельчали и рассеивали на от-
дельные фракции с размерами частиц –0,075, –0,15+0,075, –0,25+0,15, –0,5+0,25, –1,0+0,5, –2,0+1,0 мм. Но 
при самых максимальных технологических показателях степень выщелачивания кремния составляет только 
50,6 %, поэтому очистка криворожской руды от кремния раствором гидроксида натрия при атмосферном 
давлении для использования в промышленности не рекомендуется.

Ключевые слова: железная руда, кремний, выщелачивание, гидроксид натрия

THE CLEANING OF IRON ORE FROM SILICIUM BY ALKALI SOLUTIONS 
AT ATMOSPHERIC PRESSURE 

Stas N.F.
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: stanif@mail.ru \

The leaching of silicium from ordinary concentrate of iron ore of Krivorog’s land deposit, in which the 
silicium (SiO2) mass content is 3.74 % was studied. The expediency of using sodium hydroxide solutions in 
comparison with potassium hydroxide and sodium carbonate was showed. It was established that the process of 
leaching proceeds mostly within 30 minutes, and then its speed sharply reduced. The increasing of concentration and 
solution temperature, the increasing excess of solution, ore reduction and process time help to increase the degree 
of leaching. The concentration effect of the NaOH solution in the range of mass fraction from 10 to 50 %, and in the 
range of temperature from 80 to 140 °С was studied. The ratio of the solution mass and concentrate (F:S balance) 
were changed from 2:1 tо 20:1, concentrate was grinded and leaked on individual fractions with the particle size 
–0,075, –0,15+0,075, –0,25+0,15, –0,5+0,25, –1,0+0,5, –2,0+1,0 mm. But at the most maximum technological 
exponents the degree of leaching of silicium is only 50.6 %, therefore the cleaning of Krivorog’s ore from silicium 
by the sodium hydroxide solution at atmospheric pressure for using in industry is not recommended. 

Keywords: iron ore, silicium, leaching, sodium hydroxide 

Материалы и методы исследования
Щёлочи взаимодействуют с оксидом кремния 

и силикатами, переводя кремний в растворимые со-
единения. Соединения кремния являются примесями 
в железных рудах всех месторождений, поэтому од-
ним из способов химического обогащения железных 
руд является их обработка растворами щелочей [4]. 
Обогащение железных руд с помощью щелочей было 
исследовано в Болгарии [5], России [2], США [7]. 
Франции [6]. Результаты этих исследований свиде-
тельствуют о том, что большое значение имеет выбор 
объекта исследования, щелочи и её концентрации, 
а также температуры.

В нашей работе в качестве объекта исследования 
использовался рядовой криворожский концентрат 
следующего состава ( %): Fe2O3 – 92,5, SiO2 – 4,31, 
Al2O3 – 0,76, CaO – 0,38, MgO – 0,020, TiO2 – 1,81, 
сера – 0,051, фосфор – 0,042.

Обработка концентрата растворами гидроксида 
натрия проводилась в стальных открытых реакторах 
ёмкостью 25 мл. Размеры реакторов соответствовали 
размерам гнёзд центрифуги, поскольку после опыта 

проводилось центрифугирование. Порция руды мас-
сой 50 г помещалась в реактор, который прогревался 
в электрической печи до заданной температуры. Во 
время разогрева реактора готовился раствор щёлочи 
определённой концентрации, который в платиновой 
чашке подогревался на электроплите до той же темпе-
ратуры. Нагретый раствор щёлочи вливался в реактор 
с концентратом, и с этого момента начинается отсчёт 
времени. Температура в электропечи во время про-
цесса выщелачивания поддерживалась постоянной 
точностью 2 С. Через определённое время реактор 
вынимался из печи и центрифугировался. Раствор 
сливался в мерную колбу, а обработанный концентрат 
подвергался трёхкратной промывке нагретой дистил-
лированной водой, и промывные воды приливались 
к основному раствору, в котором определялось содер-
жание кремния.

Для определение кремния использовался широ-
ко распространенный фотометрический метод [1], 
основанный на образовании кремнемолибденового 
комплексного соединения при взаимодействии крем-
ниевой кислоты с молибдатом аммония в кислом 
растворе:

H2SiO3 + 12(NH4)2MoO4 + 12H2SO4 = H4[Si(Mo3O10)4]·2H2O + 12(NH4)2SO4 + 9H2O.
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Можно измерять оптическую плот-

ность растворов получаемого по этой реак-
ции желтого кремнемолибденового соединения 

H4[Si(Mo3O10)4]·2H2O, но более целесообразно его 
восстановление c получением кремнемолибденовой 
«сини»:

H4[Si(Mo3O10)4] + 4FeSO4 + 2H2SO4 = H8[(Mo2O5)Si(Mo2O7)5] + 2Fe2(SO4)3.

Колориметрирование «сини» в сравнении с коло-
риметрированием желтого комплекса является более 
чувствительным методом. Это объясняется тем, что 
максимум поглощения света желтым комплексом 
находится при 352 ммк, то есть в той области, где 
сказывается поглощение света свободным молибда-
том аммония (он является реактивом и присутствует 
в растворе в значительном избытке), спектр поглоще-
ния которого представляет собой широкую полосу, 
растущую от 360 ммк к ультрафиолетовой области 
[1]. Поэтому желтый комплекс колориметрируют при 
400 ммк, то есть идут на снижение чувствительности.

Максимум поглощения молибденовой «сини» 
находится при 815 ммк, а минимум – при 420 ммк, 
и колориметрирование можно вести как при 815 ммк, 
так и при 650 ммк – при обоих значениях оптическая 
плотность пропорциональна концентрации кремния 
[3]. Благодаря поглощению в красной области, при-
сутствие молибдата аммония не сказывается, и чув-
ствительность метода возрастает в 25 раз по сравне-
нию с анализом желтого комплекса [1]. 

«Синие» молибденовые комплексы удобно при-
менять при анализе растворов, содержащих железо, 
так как соли железа сильно поглощают свет в ближ-
ней ультрафиолетовой области и частично в видимой 
части спектра. Поэтому определение кремния в виде 
желтых комплексов в присутствии растворённых со-
лей железа затруднительно, тогда как на поглощение 

«сини» в красной и инфракрасной частях спектра 
полоса железа не накладывается. По этой причине 
восстановление желтого комплекса можно проводить 
сульфатом двухвалентного железа. Следует иметь 
в виду, что для кремнемолибденовых комплексных 
кислот (как желтых, так и синих) характерна большая 
устойчивость в сильнокислой среде.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Предварительные опыты были прове-
дены с целью нахождения оптимального 
размера частиц рудного концентрата, со-
отношения массы раствора и концентрата 
(соотношения Ж:Т) и наилучшего выщела-
чивающего реагента. Поэтому было про-
ведено три серии опытов, в каждой из них 
изменялся лишь один параметр, остальные 
поддерживались постоянными.

Для проведения первой серии опытов, 
в которой изменялся размер частиц (фрак-
ционный состав) руды, исходный кон-
центрат был рассеян на шесть фракций, 
и в каждой из них было определено содер-
жание кремния. Результаты этой серии опы-
тов приведены в табл. 1.

Таблица 1
Зависимость степени извлечения кремния из руды в раствор от размера частиц руды. 

Постоянные условия: Т = 100 °C, ω(NaOH) = 40 %, Ж:Т = 10:1, t = 3 ч

Размер ча-
стиц руды, 

мм

Содержание 
SiO2 в данной 
фракции, %

Номер 
опыта

Степень извлечения кремния (SiO2) из руды в раствор , %
В опытах без перемешивания: В опытах с перемешиванием:
в каждом опыте среднее в каждом опыте среднее

 < 0,075 3,82
1
2
3

20,3
21,0
19,5

20,3
23,0
23,3
22,5

22,9

0,075–0,15 3,75
4
5
6

19,0
21,0
20,3

20,1
27,8
23,0
26,6

26,3

0,15–0,25 3,55
7
8
9

22,2
18,2
19,9

20,1
25,5
23,4
25,0

24,6

0,25–0,5 3,95
10
11
12

22,4
21,6
18,0

19,0
22,7
23,0
23,0

22,9

0,5–1,0 4,35
13
14
15

17,5
16,7
19,5

17,9
21,3
19,6
20,1

20,3

1,0–2,0 4,85
16
17
18

13,5
14,5
14,0

14,4
18,0
17,5
18,6

18,0

Из табл. 1 видно, что степень извлече-
ния кремния в опытах без перемешивания 
тем больше, чем меньше размер частиц руды. 
В опытах с перемешиванием степень извлече-

ния на несколько процентов выше, и максимум 
извлечения (26,3 %) наблюдается при размерах 
частиц 0,075–0,15 мм. Поэтому дальнейшие 
опыты проводились только с этой фракцией.
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Опыты по изучению зависимости сте-

пени извлечения кремния от соотношения 
Ж:Т проводились без перемешивания пуль-
пы при 100 C и концентрации щёлочи 40 %. 
За 3 ч выщелачивается 9,2 % кремния при 
Ж:Т, равном 2:1, 15,4 % – при Ж:Т, равном 
5:1, 20,3 % – при Ж:Т, равном 10:1 и 20,8 % – 
при Ж:Т, равном 20:1. Таким образом, при-
рост извлечения (∆) при переходе Ж:Т от 
2:1 к 5:1 составляет 6,2 %, а при переходе от 

5:1 к 10:1 – 4,9 %. Но дальнейшее увеличе-
ние избытка щёлочи даёт незначительный 
эффект, поэтому дальнейшие опыты прово-
дились при Ж:Т, равном десяти.

В опытах по определению зависимости 
степени извлечения кремния от природы 
реагента были испытаны вода и растворы 
карбоната натрия, гидроксида калия и ги-
дроксида натрия. Результаты этих опытов 
приведены в табл. 2.

Таблица 2
Степень извлечения кремния из руды в раствор при применении различных реагентов. 

Постоянные условия: размер частиц руды 0,075–0,15 мм; Т = 100 C; Ж:Т = 10:1; 
ω = 40 %;  = 3 ч

Реагент Массовая доля реагента 
в растворе , %

Степень извлечения кремния (SiO2) , %
опыт 1 опыт 2 опыт 3 средняя

NaOH 40 19,0 21,0 20,3 20,1
KOH 40 10,5 12,6 9,8 10,6
Na2CO3 40 1,9 1,9 1,9 1,9
H2O – 1,4 0,9 1,3 1,2

Из полученных результатов следует, что 
по эффективности выщелачивания кремния 
изученные реагенты располагаются в ряд 
NaOH > KOH > Na2CO3 > H2O, а их выще-
лачивающее действие приблизительно со-
ответствует соотношению 20:10:2:1. Самый 
эффективный реагент – гидроксид натрия, 
поэтому в дальнейших опытах использова-
лись растворы только этой щёлочи. В этих 
опытах изучалось влияние концентрации 
гидроксида натрия и температуры на сте-
пень выщелачивания кремния.

Гидроксид натрия – самая распростра-
нённая щёлочь, получаемая в химической 
промышленности. Температура кипения рас-
творов этой щелочи (С) повышается при 
увеличении концентрации и равна (С): при 

10 % – 103,4, 20 % – 108,1, 30 % – 119,0, 40 % – 
131,4, 50 % – 142,5. Следовательно, при ис-
пользовании растворов высокой концентрации 
можно проводить выщелачивание при атмос-
ферном давлении при температурах до 140 С.

Влияние концентрации 
гидроксида натрия

Влияние концентрации гидроксида на-
трия на степень выщелачивания кремния 
изучалось в интервале 10–50 % при посто-
янной температуре 100 C и постоянном со-
отношении Ж:Т, равном 10:1. Полученные 
результаты приведены в табл. 3 и на рисун-
ках в координатах степень выщелачивания 
–время  (рис. 1) и скорость выщелачива-
ния ∆ ̸∆– (рис. 2).

Рис. 1. Выщелачивание кремния из 
криворожского концентрата при 100 С 
раствором гидроксида натрия с массовой 

долей 10 % (1), 20 % (2), 30 % (3), 
40 % (4) и 50 % (5)

Рис. 2. Скорость выщелачивания кремния 
из криворожского концентрата при 100 С 
раствором гидроксида натрия с массовой 

долей 10 % (1), 20 % (2), 30 % (3),
40 % (4) и 50 % (5)
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Таблица 3

Степень выщелачивания кремния и скорость процесса при различных концентрациях 
гидроксида натрия. Постоянные условия: размер частиц руды 0,075–0,15 мм; 

Т = 100 C; Ж:Т = 10:1

Массовая доля 
NaOH, %

Время 
выщелачивания, ч

Концентрация SiO2 
в растворе, г/л

Степень выщелачи-
вания кремния, %

Скорость выще-
лачивания, ∆ ̸∆

10

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

0,12
0,18
0,21
0,24
0,26
0,28

3,5
5,0
6,0
6,8
7,3
7,7

7,0
3,0
1,0
0,8
0,5
0,4

20

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

0,18
0,23
0,28
0,31
0,35
0,38

5,0
6,4
7,7
8,8
9,7

10,5

10,0
2,8
1,3
1,1
0,9
0,8

30

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

0,29
0,34
0,38
0,43
0,48
0,50

8,0
10,5
12,2
13,3
14,4
15,4

16,0
5,0
1,7
1,1
1,1
1,0

40

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

0,43
0,57
0,67
0,74
0,77
0,81

12,0
16,0
18,9
20,4
21,5
22,5

24,0
8,0
2,9
1,5
1,1
1,0

50

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

0,57
0,70
0,81
0,88
0,92
0,94

16,0
20,4
22,8
24,5
25,4
26,4

32,0
8,8
2,4
1,7
0,9
1,0

Опытные данные, приведенные в табл. 3, 
свидетельствуют о том, что с повышением 
концентрации гидроксида натрия степень 
выщелачивания кремния из руды в раствор 
увеличивается. Так, если при массовой доле 
щёлочи 10 % степень выщелачивания за 5 ч 
составляет лишь 7,7 %, то при массовой доле 
50 % она достигает 26,4 %.

При одной и той же концентрации сте-
пень выщелачивания возрастает с увеличе-
нием времени процесса, но из рис. 1 видно, 
что быстрое увеличение  в начале опыта 
сменяется затем медленным ростом этой ве-
личины. Кинетика выщелачивания нагляд-
но иллюстрируется в координатах: скорость 
выщелачивания ∆∆ – время  (рис. 2). Для 
всех концентраций высокая скорость выще-
лачивания наблюдается в первые 30 мин, но 
в дальнейшем она уменьшается и после 3 ч 
становится крайне низкой и практически 
одинаковой для всех концентраций. Макси-
мальная степень извлечения кремния, до-
стигнутая в этой серии опытов, составляет 

26,4 % при концентрации гидроксида на-
трия 50 % и времени выщелачивания 5 ч.

Влияние температуры
Влияние температуры изучено в интер-

вале 80–125 C при концентрации гидрокси-
да натрия 40 % и Ж:Т, равном 10:1. Опыты 
проведены вначале без перемешивания, 
а затем повторены с перемешиванием. По-
лученные результаты приведены в табл. 4.

Из таблицы видно, что повышение тем-
пературы приводит к увеличению степени 
выщелачивания кремния: при 80 C она со-
ставляет 18,0 % за 5 ч, а при 125 C – 35,0 %. 
Применение перемешивания приводит к до-
полнительному выщелачиванию кремния. 
Максимальный показатель в этой серии 
опытов составляет 41,0 % при температуре 
125 C и времени выщелачивания 5 ч.

Графические зависимости степени 
и скорости выщелачивания от времени име-
ют такой же вид, что и в предыдущей серии 
опытов, поэтому они не приводятся.
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Таблица 4

Степень выщелачивания кремния и скорость процесса при различных температурах. 
Постоянные условия: размер частиц руды 0,075–0,15 мм; ω(NaOH) = 40 %; Ж:Т = 10:1

Температура, 
C

Время выщела-
чивания, ч 

Опыты без перемешивания Опыты с перемешиванием

Степень выще-
лачивания, %

Скорость про-
цесса, ∆∆

Степень выще-
лачивания, %

Скорость про-
цесса, ∆∆

80

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

8.0
11,6
14,3
15,9
17,1
18,0

16,0
7,2
2,7
1,6
1,2
0,9

10,0
13,8
16,5
18,1
19,0
19,6

20,0
7,6
2,7
1,6
0,9
0,6

100

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

11,5
15,6
18,9
20,4
21,5
22,5

23,0
8,2
3,3
3,0
1,1
1,0

15,2
21,0
25,1
27,4
28,7
29,5

30,4
11,6
4,1
2,3
1,3
0,8

115

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

13,4
19,2
22,6
24,5
26,0
27,6

26,8
11,6
3,4
1,9
1,5
1,6

19,0
24,8
29,3
31,6
33,0
34,4

38,0
11,6
4,5
2,3
1,4
1,4

125

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

16,8
22,7
27,5
30,5
32,7
34,8

33,6
11,8
4,8
3,0
2,2
1,8

22,8
29,5
35,1
38,0
39,7
41,0

45,8
13,4
5,6
4,9
1,7
1,3

Максимальное выщелачивание кремния
Поскольку повышение концентрации 

щёлочи и температуры приводит к увеличе-
нию степени выщелачивания, то были про-
ведены опыты по обработке концентрата 

50 %-м раствором гидроксида натрия при 
температуре 140 C (температура кипения 
этого раствора равна 142,5 C) с применени-
ем перемешивания. Получены следующие 
результаты.

Таблица 5
Время выщелачивания (ч): 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Содержание SiO2 в растворе (г/л): 0,89 1,20 1,53 1,67 1,76 1,82
Степень выщелачивания SiO2 (%): 27,5 33,5 42,0 47,0 49,2 50,6

Видно, что в этих опытах достигнуто 
выщелачивание 50,6 % кремния. С целью 
достижения ещё большей очистки были про-
ведены опыты по многократной обработке 
одной и той же порции концентрата свежи-
ми порциями 50 %-го раствора щёлочи при 
140 C. Но повторная обработка не даёт су-
щественного результата: если при первой 
обработке извлекается 50,6 % кремния, то 
после второй обработки свежим раствором 
щёлочи также в течение 5 ч степень выщела-
чивания кремния достигает 56,1 % (прирост 
5,5 %), а после третьей обработки – 57,3 % 
(прирост 1,2 %). Исходя из этого, примене-
ние многократной обработки свежими пор-
циями раствора щёлочи нецелесообразно.

Вывод

Обработка рядового криворожского 
концентрата растворами гидроксида на-
трия с массовой долей NaOH от 10 до 
50 % при температурах от 80 до 140 C, 
которые возможны при атмосферном дав-
лении, обеспечивает выщелачивание до 
50 % примесей кремния, но этого недо-
статочно для получения сверхчистого же-
лезорудного концентрата. Поэтому необ-
ходимо продолжение исследований при 
более высоких температурах, достижение 
которых возможно при использовании 
специальных химических реакторов – 
автоклавов.
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ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА ПРОЦЕССА КИСЛОТООБРАЗОВАНИЯ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ АЗОТНОЙ КИСЛОТЫ НА БАЗЕ 

КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Степовая Н.А., Пешкова Л.В.

Невинномысский технологический институт (филиал Северо-Кавказского федерального 
университета), Невинномысск, e-mail: stepovaya_na@ncstu.ru

Показано моделирование существующих точек зрения о лимитирующей процесс кислотообразования 
реакции [1]. Для изучения влияния температуры на абсорбцию оксидов азота разработана математическая 
модель, реализованная в программируемой среде MathCAD. Адекватность работы модели проверена на про-
мышленном технологическом режиме установки УКЛ-7. Полученные расчетные зависимости концентрации 
NOx от температуры на отдельно взятой тарелке имеют экстремальное значение на кривых, причем значение 
минимума по концентрационным значениям от тарелки к тарелке получается при более низких температу-
рах. Для изучения температурного режима колонны по высоте были исследованы влияния следующих пара-
метров: режим орошения растворами кислоты разной концентрации и объема; температура на тарелках по 
высоте колонны; температура оборотной воды (летний и зимний режимы). По результатам проведения оп-
тимизации работы узла абсорбции нитрозных газов в производстве неконцентрированной азотной кислоты 
были сделаны следующие выводы: температура оказывает неоднозначное влияние на кислотообразование 
при оптимальном значении температуры, находящемся в пределах 20–35 °С, при которой в изотермическом 
режиме содержание оксидов азота в «хвостовом» газе минимально; при оптимизации температурного режи-
ма ведения процесса абсорбции можно добиться повышения концентрации азотной кислоты с одновремен-
ным снижением концентрации NOx на выходе из колонны; повышение давление воздействует на процесс 
положительно, смещая равновесие в прямом направлении.

Ключевые слова: кислотообразование, абсорбция, нитрозный газ, окисление, NO, NO2, десорбция, газовая фаза, 
диспропорционирование, жидкостная фаза, отходящие газы

MODE PROCESS ACID FORMATION OPTIMIZATION FOR NITRIC ACID 
PRODUCTION BASED ON COMPUTER MODELING

Stepovaya N.A., Peshkova L.V.
Nevinnomyssk Technological Institute, the branch of North-Caucasian Federal University, 

Nevinnomyssk, e-mail: stepovaya_na@ncstu.ru

Absorption modeling according to the existing points of view of limiting the process of acid reaction is 
shown [1]. A mathematical model implemented in MathCAD was developed to study the temperature effect on the 
absorption of nitrogen oxides. The adequacy of the model was tested on industrial factory mode settings UKL-7. 
Given results estimates of the NOx concentration from the temperature at a single plate has an extreme value in 
the curves, and the concentration minimum values   from tray to tray was obtained at lower temperatures. Infl uence 
of the following parameters was investigated to study the temperature of the column height: mode of irrigation 
solutions with different acid concentration and volume; the temperature on the plate height of the column; the 
temperature of the circulating water (summer and winter modes). According to the results of the optimization of the 
absorption stage operation in the dilute nitric acid production following conclusions were made:  the temperature 
has an ambiguous effect on acid production – the optimal value in the range 20–35 °C, under isothermal conditions, 
the content of nitrogen oxides in the «tail» gas is minimal; we can improve the concentration of nitric acid with a 
simultaneous decrease in the concentration of NOx at the outlet of the column to optimize temperature absorption 
process; increasing pressure is effected on the process positively.

Keywords: acid formation, absorption, nitrous dioxide, oxidation, NO, NO2, desorption, gas phase, disproportionation, 
liquid phase, waste gases

Процесс кислотообразования в резуль-
тате абсорбции нитрозного газа в произ-
водстве неконцентрированной азотной 
кислоты состоит из большого числа элемен-
тарных физико-химических процессов. Тес-
ная связь процесса окисления NO до NO2 
и абсорбции оксида азота (IV) растворами 
азотной кислоты предопределяет необходи-
мость комплексного подхода при изу чении 
обеих этих стадий. При реализации этого 
процесса в промышленности были учте-
ны сведения о лимитирующей реакции. 
Однако существующие в настоящее время 
две точки зрения о лимитирующей данный 
процесс реакции по влиянию факторов 

противоречат друг другу. С одной стороны, 
процесс зависит от стадии окисления NO 
в NO2, с другой – диспропорционирования 
HNO2 и десорбции образующегося NO [3]. 
Неверное определение режима протекаю-
щих превращений приводит к повышению 
потерь оксидов азота и снижению концен-
трации кислоты, получаемой в процессе.

Из литературных источников извест-
но о неоднозначном влиянии температуры 
на процесс образования азотной кислоты 
в абсорбционной колонне. Сложный ме-
ханизм и химизм протекающих процессов 
ставит перед технологами задачу по опре-
делению реакции, лимитирующей весь про-
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цесс. Температура положительно влияет 
на окисление в газовой фазе и отрицатель-
но – в жидкостной [4]. Для изучения вли-
яния температуры на абсорбцию оксидов 
азота разработана математическая модель, 
основанная на кинетических зависимостях 
протекающих физико-химических процес-
сов. Модель реализована в программируе-
мой среде MathCAD. Адекватность работы 
модели проверена на промышленном техно-
логическом режиме установки УКЛ-7. При 
изотермическом режиме ведения процесса 
по высоте колонны наблюдается снижение 
концентрации оксидов NOx в «хвостовом» 
газе при температуре, равной 35 °С, зависи-
мость представлена на рис. 1. 

Однако изменение температуры на та-
релках по высоте колонны может привести 
к оптимизации всего технологического ре-
жима, основной целью которого является 
получение кислоты более высокой концен-
трации при одновременном снижении по-
терь оксидов азота с выхлопными газами. 
Разработанная математическая модель по-
зволяет провести такой эксперимент.

В результате использования итерацион-
ных вычислений получены зависимости из-
менения суммарных концентраций оксидов 
азота (NO2 + NO) от температуры на исследу-
емой тарелке (рис. 2). Расчетные зависимости 
имеют экстремальное значение на кривых, 
причем значение минимума по концентраци-
онным значениям от тарелки к тарелке полу-
чается при более низких температурах. 

Рис. 1. Влияние температуры на концентрацию 
NOx в отходящих газах

Рис. 2. Зависимость концентрации NOx от температуры на отдельно взятой тарелке (1-6, 10, 20, 30)

В таблице приведены значения темпе-
ратур, при которых концентрация оксидов 
азота в «хвостовом» газе достигает своего 
минимального значения. 

Характер кривых и температура, при ко-
торой достигается минимальное значение 
концентрации NOx, остаются постоянными 

при изменении начальных условий. Однако 
значение получаемой концентрации NOx 
зависит от ряда факторов: режима ороше-
ния колонны по концентрации и по объему, 
начальной температуры нитрозного газа на 
входе в колонну и др. В ходе исследования 
определено, что фиксирование повышен-
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ной температуры в диапазоне 60–80 °С на 
первой тарелке и понижение ее до 20 °С 
с 10 тарелки и выше позволяет достичь 

снижения концентрации NOx в выхлопном 
газе, что снижает затраты на очистку перед 
выбросом в атмосферу.

Оптимальный температурный режим колонны

Номер тарелки 1 2 3 4 5 6 10 выше 10
Температура, °С 70 55 50 45 35 25 20  < 20

Такой температурный режим по высоте 
колонны возможен лишь в зимнее время. При 
высоких температурах окружающего возду-
ха охлаждение реакционной массы колонны 
происходит только до температуры 35 °С. 

Для изучения температурного режима 
колонны по высоте были исследованы вли-
яния следующих параметров: 

– режим орошения растворами кислоты 
разной концентрации и объема (кратность 
отбора с n-ной тарелки);

– температура на тарелках по высоте ко-
лонны;

– температура оборотной воды (летний 
и зимний режимы).

На рис. 3, а приведены зависимости кон-
центрации NOx от температуры на 30 та-
релке в летнее время: 

1) проведение охлаждения без измене-
ния промышленного режима; 

2) проведение охлаждения с учетом 
оптимальных температур на тарелках (см. 
выше); 

3) проведение охлаждения с учетом оп-
тимальных температур на тарелках и ис-
пользования измененного режима оро-
шения (отбор жидкости в отношении 0,4 
с 19 тарелки). На рис. 3, б изображены эти 
же зависимости для зимнего времени года. 

Как видно из полученных зависимостей, 
концентрация оксидов азота в выхлопном 
газе снижается по сравнению с изотермиче-
ским режимом при поддержании оптималь-
ного температурного режима на тарелках 
колонны. При дополнительном внесении 
изменений в состав и количество абсорбен-
та, подаваемого в процесс абсорбции, мож-
но достичь дополнительного поглощения 
оксидов растворами неконцентрированной 
азотной кислоты. 

                             а                                                                         б
Рис. 3. Зависимость концентрации NOx в выхлопном газе после абсорбционной колонны 

от температуры на 30 тарелке в летнее (а) и зимнее (б) время

В летнее время года снижение концен-
трации оксидов азота в отходящем газе 
составляет 1,1 и 3,6 % для 2 и 3 режимов 
исследования соответственно. В зим-
нее время эти значения составляют 4,6 
и 14,4 %. Такие изменения в значениях 
связаны с тем, что основное количество 
оксидов азота (80–90 %) превращается 

в азотную кислоту еще на 10–20 тарелках 
(рис. 4), поэтому оптимизация температур-
ного режима нижних тарелок существенно 
изменяет процесс. 

Дискуссии о неоднозначности оказы-
ваемого влияния давления на процессы, 
происходящие при хемосорбции нитрозно-
го газа, привели к тому, что разработаны 
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и действуют схемы производства [1, 2], ра-
ботающие при атмосферном и повышенном 
давлении, а также комбинированные спосо-

бы производства. Поэтому одним из факто-
ров, изучаемых на основе математической 
модели, было давление. 

Рис. 4. Количество оксидов азота, превращенных в кислоту 

Результаты расчета показали, что дав-
ление оказывает в целом положительное 
влияние на абсорбцию оксидов азота, сме-
щая равновесие в прямом направлении. По-
вышение давления до 0,73 МПа приведет 
к снижению концентрации оксидов на вы-
ходе из абсорбционной колонны до 0,105 % 
об. Такая характерная кривая зависимости 
концентрации оксидов азота в выхлопном 
газе присуща как для оксида азота (II), так 
и для оксида азота (IV) при рассмотрении 
математической модели процесса.

По результатам проведения оптимизации 
работы узла абсорбции нитрозных газов в про-
изводстве неконцентрированной азотной кис-
лоты были сделаны следующие выводы:

– температура оказывает неоднознач-
ное влияние на кислотообразование, вслед-
ствие чего существует оптимальное значе-
ние температуры, находящееся в пределах 
20–35 °С, при которой в изотермическом 
режиме содержание оксидов азота в «хво-
стовом» газе минимально [6];

– при оптимизации температурного ре-
жима ведения процесса абсорбции можно 
добиться повышения концентрации азотной 
кислоты с одновременным снижением кон-
центрации NOx на выходе из колонны [5];

– повышение давления воздействует на 
процесс положительно, смещая равновесие 
в прямом направлении.
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ИНФОРМАЦИОННО-ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА АЭРОЗОЛЬНОГО 

РАСПЫЛЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ
Ударцева О.В.

ГОУ ВПО «Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова», 
Барнаул, е-mail: oblad@mail.ru

Использование химических средств защиты растений дает положительный экономический эффект. 
Вместе с тем возникает проблема экологичности данного процесса. Используемые в настоящее время физи-
ко-химические методы анализа почв не дают оперативной информации о концентрации химических веществ 
на обрабатываемых объектах и концентраций этих же препаратов на почвах как факторе загрязнения. Дан-
ное исследование содержит информацию о разработанной программно-информационной системе, позволя-
ющей в процессе аэрозольного опыления производить замеры концентраций пестицидов с учетом параме-
тров окружающей среды. Вся полученная информация агрегируется данной системой, что позволяет делать 
выводы и прогнозы для улучшения ситуации с загрязнением земель в процессе аэрозольной обработки почв.

Ключевые слова: беспроводные сенсорные сети, системный мониторинг пестицидов, контроль экологических 
параметров, средства защиты растений

INFORMATION AND SOFTWARE FOR ENVIRONMENTAL MONITORING 
OF AEROSOL SPRAYING OF PESTICIDES

Udartseva O.V.
State Educational Institution Altai State Technical University im. I.I. Polzunova, 

Barnaul, е-mail: oblad@mail.ru

The use of chemical plant protection products has a positive economic effect. However, the problem of 
sustainability of the process. Currently used physical-chemical analysis of soils do not provide timely information 
on chemical concentrations in treated sites and the concentrations of these same drugs on land as a factor of 
pollution. This study provides information on the developed software and information system to the process of 
pollination aerosol pesticide concentrations were measured using the parameters of the environment. All information 
is aggregated by the system, which allows to make conclusions and predictions to improve the situation of land 
pollution in the aerosol treatment of soils. On the use of information and software system presented an opportunity 
to assess the effectiveness of the aerosol spray pesticides into account not only the effectiveness of control of pests, 
but also on environmental parameters.

Keywords: wireless sensor networks, monitoring of pesticides, control of environmental parameters, plant protection

Совершенствование приборов и мето-
дов измерения параметров технологиче-
ских процессов связано с необходимостью 
решения большого комплекса как научно- 
технических, так и экологических задач. 

Одной из важнейших является задача по-
вышения эффективности средств измерения 
за счет улучшения метрологических, техни-
ческих и эксплуатационных характеристик 
первичных преобразователей и приборов 
на их основе. Повышению эффективности 
средств измерения служит и осуществляе-
мая в настоящее время интеллектуализация 
измерительного процесса. Особую актуаль-
ность обретает данная задача при разработке 
методов и средств осуществления контроля 
экологических параметров внесения аэро-
зольных пестицидов.

Перспективным вариантом мониторин-
га пестицидов в окружающей среде видит-
ся использование беспроводных сенсорных 
сетей, что позволит обеспечить контроль 
определенных параметров на больших тер-
риториях. Объединенные в беспроводную 
сенсорную сеть, пьезокварцевые датчики 
образуют распределенную, самоорганизу-

ющуюся систему сбора, обработки и пере-
дачи информации [1, 2].

Предложенный метод использования 
в качестве инструмента системного мони-
торинга – беспроводную сенсорную сеть – 
имеет ряд преимуществ перед традицион-
ными методами оценки химического за-
грязнения почв. Во-первых, оценка всех па-
раметров проводится во время распыления 
аэрозольных пестицидов, во-вторых, пред-
ставляется возможность определить эффек-
тивность процесса химической обработки 
растений, в-третьих, исходя из дисперс-
ности аэрозольных частиц, предположить 
равномерность распределения.

Датчики в реальном времени опреде-
ляют основные параметры состояние почв 
(влажность, температуру), которые необхо-
димо учитывать при внесения пестицидов. 
Другая группа датчиков информируется 
о концентрации пестицидов по структуре 
растения.

На рис. 1 приведен пример располо-
жение датчиков контроля концентраций 
аэрозольных пестицидов в процессе рас-
пыления.
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Рис. 1. Процесс аэрозольного распыления пестицидов 
и расположение датчиков контроля концентраций

Датчик № 1 (на рисунке расположенный 
внизу) находится на почве, так как снимает 
данные о пестицидах, которые не попали 
на растения, и данные о пестицидах, кото-
рые упали с растений в почву. Датчик № 2 
(вверху) расположен на растении и снимает 
показания о попавших пестицидах на ли-
стьях.

Информационное обеспечение проведе-
ния соответствующих оценок подразделя-
ется на следующие категории:

– характеристика и дифференциация 
используемых пестицидных препаратов по 
классу опасности;

– характеристика почв агробиоценозов;
– виды обрабатываемых культур;
– способы и технические средства вне-

сения пестицидов [1, 3];
– тип вредителей, против которого на-

правлено данное химическое вещество;
– метеорологические параметры (рис. 2). 
Алгоритм классификации пестицидов 

по степени опасности оформляется в виде 
комплексной программы, работающей под 
операционными системами Windows 2007 
в среде Builder (с традиционными языка-
ми программирования C, C++, Java и VBA) 
и включает справочный материал по пред-
метному наполнению программы, средства 
выполнения соответствующих вычислений, 
графическому сопровождению.

Диалоговый режим системы организован 
следующим образом: после выбора защища-
емой культуры и вредоносного объекта (вре-
дителей, сорняков) пользователю предла-
гается набор препаратов, предназначенных 

для обработки почв, тип опрыскивательной 
системы, метеорологические условия распы-
ления аэрозольных пестицидов. После вызо-
ва системы загружается главная кнопочная 
форма (рис. 2). В ней пользователь должен 
выбрать функцию (или вид работы) Новые 
данные ----Сводные данные ----Таблицы.

Данные полевых измерений аэрозольно-
го применения пестицидов регистрируются 
в Протоколе, который содержит следую-
щую информацию:

– наименование опрыскивательной си-
стемы (КР-0295, АН-2 и др.);

– место проведения измерений (район, 
село, хозяйство, поле № );

– вид химической обработки (химпро-
полка, защита растений от вредителей);

– используемый препарат (гербицид, 
инсектицид, фунгицид);

– установленная норма внесения хими-
ческого препарата (согласно техническим 
условиям);

– количество проведенных измерений:
* измеренная концентрация пестицидов 

на листе растения;
* измеренная концентрация пестицидов 

на почве;
* широта полосы обработки( норматив-

ная/измеренная);
* преимущественный размер частиц (мкм);
* однородность покрытия по полосе об-

работки.
* данные, получаемые в процессе изме-

рения с датчиков.
По результатам исследования формиру-

ется таблица (рис. 3).
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Рис. 2. Схема расположения основных элементов системы

Рис. 3. Структура таблицы«zamer»

Таблица «zamer» содержит информа-
цию о проведенных замерах, такую как дата 
и время проведения замера, участок, на ко-
тором был сделан замер, используемый 
препарат, скорость ветра, влажность и тем-
пературу окружающей среды, показания 

датчиков на уровне растения и на почве, 
также указывается, каким способом был об-
работан участок.

Помимо таблицы ««zamer» в информа-
ционной системе присутствуют следующие 
таблицы:
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 Таблица «tehnika» содержит перечень оп-

рыскивательных средств и их характеристик.
 Таблица «uchastok» содержит инфор-

мацию об участках: размер этого участка, 
о растениях, посеянных на этом участке, 
плотность посева.

 Таблица «vreditel» содержит информа-
цию о сорняках, насекомых и вредителях.

 Таблицы «klass_opasnosti» содержит 
перечень классов опасностей используемых 
пестицидов.

 Таблица «sposob_nanesenia» – спосо-
бы нанесения препарата; 

 Таблица «soil» – типы почв и их харак-
теристики; 

 Таблица «type_veshestvo» – тип пести-
цидов.

 Таблица «type_vred» – типы вредителей.
 Таблица «kultura» содержит наимено-

вания культур.
Вся информация, полученная в реаль-

ном времени с датчиков, поступает на ком-
пьютер, где впоследствии обрабатывается 
программно-информационной системой. 
В систему поступают данные о концен-
трациях осевших пестицидов не только 
с датчиков, но и с GPS-устройств которые 
сообщают информацию о влажности, тем-
пературе и скорости ветра во время аэро-
зольного опрыскивания. 

Данная система позволяет агрегиро-
вать данные и представлять их в виде 
таблиц, сводных отчетов, диаграмм 
(рис. 4, 5).

Рис. 4. Визуализация полученных данных о процессе аэрозольного распыления пестицидов 
в табличном варианте

Рис. 5. Визуализация полученных данных о процессе 
аэрозольного распыления пестицидов в виде диаграмм
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Основной задачей информационно-

программного обеспечения процесса аэро-
зольного распыления пестицидов является 
агрегирование разрозненной информации, 
такой как данные с различных датчиков, 
различных видов используемых пести-
цидов, культур и др. Также одна из задач 
инфомационно-программного комплекса – 
это визуализация данных, хранимых в си-
стеме, на основе которой будут сделаны 
выводы и прогнозы для улучшения ситуа-
ции с загрязнением земель в процессе аэ-
розольной обработки почв [1, 4,5].

По результатам исследования можно 
принять решение о необходимости опти-
мизации процесса химической обработ-
ки почв по экологическому параметру, 
об уровне консервативного загрязнения 
почв пестицидами, разработать рекомен-
дации по использованию технических 
средств с учетом характеристик систем 
распыления.
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бора являются универсальность и открытость средств и методологий моделирования системы. В результа-
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Космический аппарат (КА) состоит из 
множества технически сложных систем, 
каждая из которых включает в себя большое 
количество электронных приборов. Прибо-
ры в свою очередь состоят из электронных 
компонентов, на которые оказывают влия-
ние неблагоприятные факторы космического 
пространства. Предусмотреть меры защиты 
необходимо в процессе изготовления КА, 
а это требует сил и времени. На заре изготов-
ления КА создание одного изделия занимало 
порядка 6–9 лет. При этом срок активного 
существования такого аппарата, т.е. непо-
средственной эксплуатации по его целевому 
назначению, составлял 1–3 года. На сегод-
няшний день ситуация кардинально поменя-
лась. Срок активного существования спут-
ника растет и составляет для современных 
аппаратов не менее 15 лет, а срок изготовле-
ния – 2–3 года. Такие сроки задают заказчики 
и, чтобы успешно существовать в современ-
ных условиях конкурентной гонки, их при-
ходится выдерживать. Практически с каждым 
новым проектом на спутник возлагаются все 
новые и новые функции, аппаратура стано-
вится сложней и включает в себя все большее 
количество автономных модулей.

Поэтому существует потребность в си-
стеме, которая решит следующие проблемы.

1. Сокращение времени изготовления КА.
2. Повышение качества проводимых ра-

бот по изготовлению аппарата.
3. Представление документации, со-

провождающей все циклы создания аппа-
рата, в таком виде, чтобы в ней наиболее 
полно отражалась информация об изделии 
и специ фике его работы и была удобна в ис-
пользовании как разработчиком аппарата, 
так и его Заказчиком.

Важной, трудоемкой и довольно дли-
тельной частью создания КА являются его 
испытания. И, в первую очередь, автомати-
зация должна затронуть этап разработки до-
кументации, сопровождающей испытания, 
этап проведения самих испытаний и этап 
выпуска отчетной документации по резуль-
татам испытаний [4].

Для каждого модуля, прибора или систе-
мы приборов существует единая концепция 
проверок функционирования. Какими бы 
они разными не были, в любом цикле ис-
пытаний можно выделить одни и те же эта-
пы. Получается, что, разработав процедуры 
испытаний для какого-то одного прибора, 
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можно успешно распространить их на дру-
гие. Таким образом, автоматизирован будет 
процесс испытаний КА в целом.

Этапы этого процесса следующие.
Прежде всего – это определение по-

следовательности операций с объектом ис-
пытаний (назовем так прибор или модуль 
в составе КА, на примере которого будут 
разрабатываться типовые процедуры ис-
пытаний). При описании порядка операций 
лучше всего руководствоваться рекоменда-
циями разработчика прибора (модуля), но 
это не говорит о том, что ни в коем случае 
нельзя отступать от порядка, приемлемого 
для разработчика. Какие-то отступления 
всегда возможны. По окончании этого этапа 
получим глобальный алгоритм испытаний.

Вторым этапом является систематиза-
ция перечня инструментов управляющего 
воздействия на объект испытаний (команд, 
заданий командно-программной информа-
ции). Идентификационные номера команд 
могут меняться от изделия к изделию, но 
для этого существует структура запро-
сов в системе управления базой данных 
команд. Базы данных управляющих воз-
действий должны содержать в себе следу-
ющую информацию: идентификационный 
номер команды (массива) либо номер функ-
циональной группы команд; наименование; 
действие; гиперссылка, запускающая ма-
лый тест оборудования, и примечание/до-
полнительная информация.

Третьим этапом будет упорядочива-
ние данных контроля объекта испытаний 
и правильности его функционирования. 
Это большой объем значений технических 
характеристик, значений всевозможных 
регистров, телеметрических параметров 
объекта испытаний. Базы данных параме-
тров должны содержать в себе следующую 
информацию: номер; наименование; при-
бор (модуль); электрический соединитель; 
цепь; тип кабеля; значение при нормаль-
ных условиях; значение при повышенной 
температуре; значение при пониженной 
температуре; дополнительная информа-
ция. По необходимости список полей базы 
может быть расширен. Современный ры-
нок программного обеспечения предлага-
ет большое количество систем управления 
базами данных и инструментов к ним, по-
зволяющих вносить, хранить и извлекать 
в нужном порядке любые объемы данных. 
Разработан ряд языков программирования, 
которые дают возможность построить гиб-
кую структуру запросов к созданной базе 
данных.

В-четвертых, необходимо установить 
логические связи между операциями, опре-
деленными на первом этапе, с информаци-

ей, характеризующей объект испытаний 
(третий этап). Т.е. задать условия: в какой 
момент выполнения действий над объектом 
какой параметр контролировать и в какой 
момент выводить результат контроля на мо-
нитор оператора.

В-пятых, система должна анализиро-
вать полученные значения измерений, зна-
чения с телеметрических датчиков и все 
другие параметры на предмет «норма» 
и «ненорма». Для этой задачи потребуется 
база данных, содержащая значения, требуе-
мые в соответствии с Техническим задани-
ем на прибор (модуль), которые прописаны 
заказчиком аппаратуры (изделия).

В-шестых, для имеющихся точек оста-
нова процедуры испытаний (они должны 
быть проставлены на этапе определения 
конкретных операций) должны быть ди-
рективы (сообщения) для оператора ис-
пытаний, предназначенные для сигнализи-
рования о «норме»/«ненорме» параметров 
объекта испытаний, содержащие краткое 
заключение о допуске аппаратуры к даль-
нейшим испытаниям и возможный пере-
чень дальнейших действий оператора.

В-седьмых, все операции должны от-
ражаться в виде документа, описываю-
щего порядок работ, который можно было 
бы предоставить заказчику и по которому 
удобно было бы ориентироваться по ходу 
проведения испытаний.

В-восьмых, необходимо заложить воз-
можность проведения каких-то операций 
повторно, прописав два варианта: повтор 
без потери имеющихся данных и повтор 
с записью новых полученных данных.

Как результат работы автоматизирован-
ной системы испытаний логично получить 
отчетную документацию. В ней должны 
быть наглядно представлены действия над 
объектом испытаний, измеренные характе-
ристики аппаратуры и программно сфор-
мированные параметры, заключение о до-
пуске, выводы и рекомендации, отчеты по 
отдельным циклам (процедурам) и итого-
вый отчет по испытаниям прибора (модуля).

С момента изготовления до сдачи за-
казчику КА «проживает» этапы наземных 
и лётных испытаний. Схема жизненного 
цикла изделия, который нужно автоматизи-
ровать, представлен на рисунке.

Таким образом, автоматизированная си-
стема должна решить следующие задачи.

1. Автоматизацию разработки процедур 
испытаний.

2. Оптимизацию процесса испытаний за 
счет унифицированного набора средств из-
мерений и обработки данных испытаний.

3. Автоматизацию процесса верифика-
ции результатов испытаний.
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4. Автоматизацию вывода отчетной ин-

формации и составления отчетов по испы-
таниям.

Как уже было сказано, испытания про-
ходят по одинаковому для разных приборов 

сценарию. Имеется ряд типовых процедур, 
которые заимствуются с предыдущих из-
делий, имеющих лишь различные моди-
фикации входных данных при изменениях 
приборов.

Схема испытаний изделия

Для оптимизации процесса испытаний 
необходимо стремиться к унификации ра-
бочего места испытаний и средств измере-
ний. От изделия к изделию рабочее место 
будет претерпевать очень незначительные 
изменения, и унификация существенно со-
кратит время испытаний и уменьшит мате-
риальные затраты.

Выработав критерии удачного/неудач-
ного завершения каждого теста, значений 
норм/ненорм параметров, мы быстро и лег-
ко сможем наблюдать результат и реагиро-
вать на него.

Отчетная информация подведет итог всех 
операций над объектом испытаний и даст за-
ключение о допуске прибора к штатной экс-
плуатации, либо рекомендации по улучше-
нию выполнения его функций.

Приступая к решению задач автоматиза-
ции, надо изначально разделить собственно 
внедрение тех или иных приложений, авто-
матизирующих конкретные процессы обра-
ботки данных [3] и внедрение платформы 
для подобной автоматизации.

Целью внедрения платформы автомати-
зации является:

 Удешевление разработки и внедрения 
конечных приложений.

 Обеспечение удобства пользователя 
и унификация интерфейса всех приложений.

 Сокращение стоимости эксплуатации 
и сопровождения комплекса приложений.

 Обеспечение общего информационно-
го пространства, возможности интегриро-
ванного поиска и извлечения знаний, нака-
пливаемых в различных приложениях.

 Обеспечение унифицированных 
средств мониторинга процессов и контроля 
исполнения.

 Обеспечение возможности сбора ста-
тистической и аналитической информации 
о скорости и своевременности исполнения 
этапов.

Успех каждой автоматизации тестирова-
ния лежит в определении правильного ин-
струмента автоматизации. Для того чтобы 
сделать окончательный выбор, необходимо 

провести детальный анализ различных ин-
струментов.

Критерии отбора и выбора инструмен-
тов автоматизации [1]:

 Лицензия и стоимость 
o Стоимость продукта
o Стоимость поддержки в год
o Стоимость обучения
o (Возможно) Стоимость консультаций
o Тип лицензии (Именованная или па-

раллельная)
o Репутация и финансовая стабиль-

ность компании, предоставляющей продукт
Технические моменты 
o Поддержка операционных систем
o Поддержка баз данных
o Интеграция с тестируемой системой
o Необходимость отдельных серверов 

или же машин
o Совместимость с интеграционными 

инструментами
o Версионный контроль
o Открытость и расширяемость кода 

для интеграции с другими инструментами
o Настраиваемые отчеты

 Разработка 
o Время и деньги, необходимые на 

разработку
o Навыки и опыт работы людей, кото-

рые будут работать над автоматизацией
o Кодирование и запись/воспроизве-

дение
o Легкость написания тестовых сце-

нариев
o Простота поддержки тестовых сце-

нариев
o Документация.

Существует более 20 технологий проек-
тирования организационно-технических си-
стем и несколько сотен специальных инстру-
ментов, предназначенных для автоматизации 
этого процесса. Существуют также средства 
моделирования, входящие в состав ком-
плексных систем управления предприятиями 
(SAP/R3, BAAN, Oracle Application и др.).

При сравнении различных средств мо-
делирования систем целесообразно рас-
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сматривать их особенности по следующим 
группам функциональных возможностей:

 средства построения моделей; 
 средства анализа моделей; 
 средства оптимизации моделируемых 

систем по их моделям; 
 поддержка библиотек типовых моделей; 
 оформление регламентов и докумен-

тации; 
 поддержка разработки моделей баз 

данных и программных средств; 
 интеграция с другими программны-

ми продуктами (CASE-средствами, ERP-
системами, прикладными программами) [2]. 

С точки зрения возможностей постро-
ения моделей систем обычно учитываются 
такие свойства средств и методологий мо-
делирования, как:

 универсальность (возможность и спо-
собы представления различных аспектов 
моделируемой системы для разных классов 
систем); 

 открытость (возможность моделиро-
вания новых, первоначально не рассматри-
вавшихся сторон системы, учета развития 
моделируемой системы и т.п.).

Вопрос универсальности средств мо-
делирования требует некоторого уточне-
ния этого понятия. Как отмечалось выше, 
в практике моделирования основными ото-
бражаемыми в моделях сторонами системы 
являются:

 структурная организация системы 
 функции системы и ее составных ча-

стей (например, подразделений) 
 процессы, протекающие в системе 
 распределение ресурсов по процессам 
 распределение ответственности за 

процессы и ресурсы. 
Кроме того, на более высоких, концеп-

туальных уровнях представления системы 
описываются назначения и организацион-
но-управленческие установки системы, та-
кие как миссия, цели, стратегии, политики 
и другие.

Реализация всех необходимых объектов 
и свойств системы может осуществляться: 

1) либо за счет построения и использо-
вания различных типов моделей для ото-
бражения разных сторон системы; 

2) либо посредством использования 
одного типа модели, трактовка компонент 
и связей которой при отображении различ-
ных свойств системы будет варьироваться.

Поэтому под универсальностью, види-
мо, следует понимать именно возможность 
и способы отображения представлений раз-
личных аспектов (срезов) моделируемой 
системы [5].

В результате исследования разработа-
на структура СУБД, которая позволит лег-
ко заносить, хранить и извлекать данные, 
полученные в процессе электрических ис-
пытаний бортового комплекса управления; 
сформирована гибкая система запросов 
СУБД, которая подходит для различных КА 
как коммерческим, так и военного назначе-
ния; создана система, которая проделывает 
анализ информации и формирует заключе-
ние о степени соответствия параметров тре-
бованиям Технического задания.
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РАЗРАБОТКА И ВАЛИДАЦИЯ РАСЧЕТНОГО КОДА ДЛЯ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ПУЗЫРЬКОВЫХ ТЕЧЕНИЙ НА ОСНОВЕ 

ДВУХСКОРОСТНОЙ ДВУХТЕМПЕРАТУРНОЙ МОДЕЛИ С УРАВНЕНИЕМ 
ПЕРЕНОСА МЕЖФАЗНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

Емельянов Д.А., Мелихов В.И., Мелихов О.И., Парфенов Ю.В.
Национальный исследовательский университет «Московский энергетический институт», 

Москва, e-mail: parfenovYV@mpei.ru 

В настоящей статье представлены результаты разработки нового теплогидравлического кода CATEQ 
(Code with Area Transport EQuation), в котором площадь межфазной поверхности определяется с помощью 
уравнения переноса этой площади, позволяющего рассчитывать величину межфазной поверхности в любой 
точке рассматриваемого течения в произвольный момент времени, не прибегая к карте режимов и критери-
альным соотношениям. Это уравнение учитывает механические взаимодействия дисперсных частиц, такие 
как коалесценсия пузырьков вследствие случайных соударений, слияние с пузырьком – лидером пузырьков, 
ускоренно движущихся в его следе, дробление пузырьков под влиянием турбулентных вихрей. С помощью 
этого кода выполнено численное моделирование эксперимента, в котором измерялась концентрация площа-
ди межфазной поверхности при подъемном адиабатическом пузырьковом течении водо-воздушной смеси 
в вертикальной трубе.

Ключевые слова: межфазная поверхность, многофазные течения, теплогидравлический код, математическая 
модель 

DEVELOPMENT AND VALIDATION OF THE CALCULATION CODE 
FOR THE BUBBLE FLOWS MODELLING BASED ON TWO-VELOCITY 

TWO-TEMPERATURE MODEL WITH INTERFACIAL 
AREA TRANSPORT EQUATION

Emelianov D.A., Melikhov V.I., Melikhov O.I., Parfenov Y.V.
National Research University «Moscow Power Engineering Institute», Moscow, 

e-mail: parfenov@erec.ru

The results of the CATEQ (Code with Area Transport EQuation) thermo-hydraulics code development are 
presented in this article. In this code, interfacial area is calculated according to the transport equation of this area 
that allows to calculate interfacial area value in every local point of considered fl ow in any point of time using fl ow 
regimes map and criteria relations. This equation takes into account mechanical interactions of disperse particles 
such as random collision coalescence, coalescence of accelerated bubbles group with a leading bubble in its trace, 
turbulent impact under the infl uence of the turbulent eddies. It has been performed CATEQ numerical simulation of 
the experiment, which was devoted to measurements of the interfacial area concentration in upward adiabatic bubbly 
air-water fl ow in a vertical pipe.

Keywords: interfacial area, multiphase fl ows, thermo-hydraulic code, mathematical model

Обоснование безопасности атомных 
электрических станций (АЭС) осуществля-
ется с помощью расчетных анализов режи-
мов работы АЭС программными средства-
ми (кодами). Важное место в этом процессе 
занимают коды, описывающие нестацио-
нарную теплогидравлику в контуре охлаж-
дения реакторных установок (РУ). К на-
стоящему моменту в России и за рубежом 
накоплен большой опыт разработки и ва-
лидации теплогидравлических расчетных 
кодов, используемых для моделирования 
течения водяного теплоносителя в контурах 
реакторных установок. 

В настоящее время все основные совре-
менные теплогидравлические коды исполь-
зуют карты режимов течения двухфазного 
потока, выделяющие типичные структуры 
течения двухфазного потока в любой ло-
кальной области в зависимости от истин-
ного объемного паросодержания и массо-

вой скорости среды (пузырьковое течение, 
дисперсно-кольцевое течение и т.п.) На их 
основе осуществляется выбор корреля-
ций, описывающих взаимодействия между 
фазами и каждой фазы со стенками кана-
лов. При этом величина межфазной по-
верхности, необходимая для вычисления 
межфазного взаимодействия, определяет-
ся по текущим значениям характеристик 
фаз (скорости, объемном паросодержании 
и т.д.), исходя из которых рассчитывают-
ся размеры дисперсных включений (пу-
зырьки, капли) по критериям типа кри-
терия Вебера и площади межфазной 
поверхности. 

Этот подход имеет следующие недо-
статки [7]: невозможность учета динамиче-
ской смены режимов, эффектов, связанных 
с входным потоком или с формированием 
течения, искусственные разрывы значений 
параметров при смене режимов и т.д.
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В связи с этим в последние годы по-

явилось целое направление эксперимен-
тальных и теоретических работ по более 
точному определению площади межфаз-
ной поверхности [5, 6, 10]. В этих работах 
исследуются различные механизмы коа-
лесценции или фрагментации дисперсных 
образований в двухфазных потоках и в со-
ответствии с ними разрабатываются коли-
чественные соотношения, описывающие 
скорость изменения межфазной поверхно-
сти вследствие этих процессов. Получен-
ные соотношения как источниковые (стоко-
вые) члены вводятся в уравнение переноса 
межфазной поверхности, которое следует 
из уравнения, описывающего динамику 
распределения дисперсных образований по 
пространству и их размерам. 

Уравнение переноса межфазной поверх-
ности, учитывающее процессы коалесцен-
ции и фрагментации, а также фазового пере-
хода и присоединенное к основной системе 
уравнений сохранения, позволяет непосред-
ственно рассчитывать площадь межфазной 
поверхности в любой точке рассматриваемо-
го течения в произвольный момент времени, 
не прибегая к карте режимов течения и кри-
териальным соотношениям, что является ее 
несомненным преимуществом. 

Цель работы: разработка теплогидрав-
лического кода CATEQ, использующего 
уравнение переноса межфазной поверх-
ности, и численное моделирование с помо-
щью этого кода эксперимента по измере-
нию межфазной поверхности.

Материал и методы исследования
Код CATEQ создан на базе кода STEG [1, 2, 3], 

предназначенного для трехмерных расчетов двух-
фазной пароводяной среды в областях сложной гео-
метрии с учетом внутренних конструкций (например, 
в парогенераторах). Код CATEQ реализует двухско-
ростную двухтемпературную модель пароводяной 
среды. Настоящая версия кода CATEQ использует мо-
дели межфазного взаимодействия и взаимодействия 
со стенками, применяемые в коде STEG и подробно 
изложенные в [1].

Для возможности непосредственного моделиро-
вания водо-воздушных течений в код CATEQ (в от-
личие от кода STEG) в качестве газовой фазы наряду 
с водяным паром был внедрен неконденсирующий-
ся газ с термодинамическими и теплофизическими 
свойствами воздуха.

Основной особенностью кода CATEQ является 
включение в состав системы определяющих урав-
нений уравнения переноса межфазной поверхности. 
Это уравнение, наиболее подробный вывод которого 
представлен в [7], имеет следующий вид: 

где ai – концентрация площади межфазной поверхно-
сти, м–1; i – скорость движения межфазной поверх-
ности, м/с; g – скорость движения паровой фазы, 

м/с; a – объемная доля воздуха (истинное объемное 
газосодержание). Параметр ϕj описывает изменение 
межфазной поверхности в ходе определенного (j-го) 
процесса взаимодействия газовых пузырьков. В (1) 
опущены члены, описывающие фазовый переход, по-
скольку далее в статье рассматриваются только водо-
воздушные системы.

Уравнение (1) имеет вполне ясную физическую 
трактовку. Второй член левой части этого уравнения 
описывает изменение площади межфазной поверх-
ности из-за ее переноса течением двухфазной среды. 
Первый член правой части (1) учитывает изменение 
площади межфазной поверхности вследствие измене-
ния объемного газосодержания двухфазной среды из-
за изменения давления по ходу течения. Значение вто-
рого члена правой части (1) объяснено выше. Первый 
член левой части уравнения (1) вычисляет суммарное 
изменение площади межфазной поверхности во вре-
мени вследствие всех рассматриваемых процессов.

В настоящее время выделяют три основных про-
цесса взаимодействия газовых образований (пузырь-
ков) в пузырьковом потоке, приводящих к изменению 
площади межфазной поверхности [9, 10]:

коалесценция пузырьков вследствие хаотичных 
(случайных) столкновений, вызванных турбулентны-
ми пульсациями в жидкой фазе;

слияние (коалесценция) с пузырьком – лидером 
пузырьков, ускоренно движущихся в его следе;

дробление пузырьков под воздействием турбу-
лентных вихрей в жидкости.

Для описания этих процессов взаимодействия 
пузырьков в коде CATEQ были использованы их ма-
тематические модели, представленные в [7]. 

В коде CATEQ уравнение переноса межфазной 
поверхности (1) аппроксимировалось явным образом. 
Было сделано достаточно естественное предположе-
ние [7], что скорость движения межфазной поверхно-
сти равна скорости газовой фазы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

С помощью кода CATEQ было выполне-
но численное моделирование эксперимента 
2–9 [8] (в [9] этому эксперименту был при-
своен номер 2–5), проведенного в рамках 
экспериментальных исследований перено-
са межфазной поверхности в вертикальных 
подъемных адиабатных пузырьковых тече-
ниях водо-воздушной смеси. Использова-
лись две круглые трубы с внутренними диа-
метрами 25,4 и 48,3 мм длиною около 3 м. 
Эксперименты проводились при атмосфер-
ном давлении, приведенные скорости воз-
духа менялись от 0,041 до 1,790 м/с, воды – 
от 0,262 до 5,1 м/с. С помощью кондуктоме-
трических датчиков, установленных в тру-
бе на трех высотных отметках, измерялись 
концентрация межфазной поверхности 
и объемная доля воздуха (истинное объем-
ное газосодержание).

Эксперимент 2–9 был выбран потому, 
что в [8, 9] только для него приведена наи-
более полная информация, минимизиру-
ющая неопределенности входных данных 
при его численном моделировании. 
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В качестве граничных условий зада-

вались расходы фаз на входе в трубу (экс-
периментальные значения приведенных 
скоростей воздуха и воды равнялись 0,538 
и 5,1 м/с, соответственно). 

Численное моделирование этого экс-
перимента кодом CATEQ проводилось 
в одномерном приближении на расчетной 
сетке с использованием 34 ячеек по длине 

трубы. Шаг по времени составлял 0,02 с. 
Проведенные методические расчеты по-
казали, что при таком разбиении полу-
чающееся численное решение не зависит 
от параметров пространственно-времен-
ной сетки.

Результаты расчета в сравнении с экс-
периментальными результатами приведены 
на рис. 1–3.

Рис. 1. Сопоставление экспериментальных данных по распределению давления 
вдоль трубы и результатов расчета кодом CATEQ. 

Вертикальные отрезки показывают погрешности эксперимента

Сравнение экспериментальных и рас-
четных данных по перепаду давления 
(рис. 1) показывает их достаточно хорошее 
совпадение. Расчетный перепад давления 
на длине трубы немного меньше экспери-
ментального.

Распределение объемной доли воздуха 
по длине трубы представлено на рис. 2. Рас-
четная кривая расположена немного ниже 
экспериментальных точек, что, видимо, свя-
зано с заниженным расчетным перепадом 
давления на трубе, вследствие чего расшире-
ние воздуха в верхней части трубы воспро-
изводится кодом CATEQ не в полной мере.

Анализ экспериментальных данных по 
концентрации межфазной поверхности (см. 
рис. 3) показывает, что после нижней изме-
рительной отметки эта величина в середине 
трубы (средняя отметка) возрастает при-
мерно на 20 %. Согласно [7], для этих па-
раметров пузырькового течения дробление 
пузырьков практически отсутствует. Следо-
вательно, увеличение площади межфазной 
поверхности осуществляется вследствие 
расширения воздуха на отрезке между 
нижним и средним измерениями. Процес-
сы коалесценции на этом отрезке течения 
потока также малы и не вносят заметный 
вклад в изменение площади межфазной по-
верхности. Однако при переходе к верхней 
измерительной отметке концентрация пло-
щади межфазной поверхности падает на 

8 %, что можно объяснить существенной 
интенсификацией процессов коалесценции 
при параметрах пузырькового течения, ре-
ализующихся на отрезке между средним 
и верхним измерениями.

Рис. 2. Сопоставление экспериментальных 
данных по объемной доле воздуха 

и результатов расчета кодом CATEQ. 
Вертикальные отрезки показывают 

погрешности эксперимента 

Результаты расчета кодом CATEQ кон-
центрации площади межфазной поверх-
ности (см. рис. 3) достаточно неплохо со-
впадают с опытными данными на крайних 
измерительных отметках, однако для сред-
ней отметки в расчете не был получен мак-



322

FUNDAMENTAL RESEARCH    №6, 2013

PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES
симум этой величины – расчетная кривая 
монотонно возрастает. Это обстоятельство 
свидетельствует о занижении математиче-
ским моделями коалесценции пузырьков 
(2), (3) интенсивности коалесценции для 
данных условий пузырькового течения. 

Рис. 3. Сопоставление экспериментальных 
данных по концентрации межфазной 

поверхности и результатов расчета кодом 
CATEQ. Вертикальные отрезки показывают 

погрешности эксперимента 

Выводы
В данной работе было выполнено рас-

четно-экспериментальное исследование 
адиабатного пузырькового водо-воздушно-
го потока в вертикальной трубе.

Расчет экспериментов выполнялся с по-
мощью двухжидкостного теплогидравличе-
ского кода CATEQ с уравнением эволюции 
межфазной поверхности, имплементиро-
ванным в математическую модель кода.

Результаты расчетов (рис. 1–3) показа-
ли, что код удовлетворительно воспроиз-
водит распределение давления и объемной 
доли воздуха по высоте трубы. Расчетная 
величина концентрации межфазной поверх-
ности хорошо совпадает с эксперименталь-
ными значениями, немного хуже – на сред-
ней высотной отметке. Усовершенствование 
кода CATEQ требует расширения спектра 
экспериментальных данных, используемых 
для его валидации.
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В работе представлены результаты исследований физико-химических свойств осадков солей времен-
ной жесткости, полученных из модельного раствора. Изучение спиновой природы полученных осадков осу-
ществляли с помощью метода электронного спинового резонанса (ЭСР). Было установлено, что спиновый 
характер образования солей жесткости связан с наличием спин-орбиталей, которые заселены единственным 
электроном. Анализ фазового состава образцов показал, что осадки солей временной жесткости, в частно-
сти, накипь, состоят из нескольких кристаллических фаз карбоната кальция, а именно из кальцита арагонита 
и ватерита. На основании данных, полученных с помощью оптического интерференционного микроскопа 
New View 5022, установлено, что максимальные размеры частиц (или агломератов), присутствующих в при-
готовляемых из осадков солей временной жесткости суспензиях, находятся в интервале от 10 до 53 мкм.

Ключевые слова: арагонит, ватерит, временная жесткость, кальцит, спин, электронный спиновой резонанс 
(ЭСР)

THE RESEARCH OF PHYSICOCHEMICAL PROPETIES OF TEMPORARY 
HARDNESS SALTS PRECIPITATIONS BY MODERN METHODS OF ANALYSIS 
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The article presents results of physicochemical properties researches of temporary hardness salts precipitates 
extracted from model solution. Investigation of a spin nature of the precipitates carried out by electronic spin 
resonance (ESR) method. It was indentifed that spin nature of hardness salts formation is connected to existence a 
spin orbitals which are populated with the single electron. The analysis of phase composition of samples showed 
that precipitates, in particular scale, consist of several crystalline phases of a carbonate of calcium, namely of calcite, 
aragonite and vaterite. Based on the data received by means of an optical interference microscope of New View 
5022, it was determined that the maximum sizes of particles (or agglomerate) are in the range from 10 to 53 microns.

Keywords: aragonite, calcite, electronic spin resonance (ESR), temporary hardness, vaterite

Известно, что повышенное содержание 
солей временной жесткости в воде вызыва-
ет ряд заболеваний и делает ее непригод-
ной для питьевых, хозяйственно-бытовых 
и производственных нужд [1, 2]. Поэтому 
разработке способов очистки воды от раз-
личных неорганических загрязнителей, 
а также исследованию водных дисперсных 
систем и изучению физико-химических 
свойств твердых осадков, образующихся 
при водоочистке, уделяется пристальное 
внимание ученых и практиков [3, 4]. 

В последнее время для исследования 
водных дисперсных систем ученые ис-
пользуют современные методы: фотонную 
лазерную корреляционную спектроскопию 
(ФЛКС) и электронный спиновый резонанс 
(ЭСР) [5–8]. В работе [4] показано, что ме-
тод ФЛКС является одним из наиболее ин-
формативных методов для исследования 

динамики процессов осаждения, протекаю-
щих в водных системах при нагревании.

В работах [7, 8] авторы исследовали 
природу осадков и накипей, образующихся 
при хранении и нагревании воды в быто-
вых и лабораторных приборах, и осадков, 
полученных в результате очистки воды ме-
тодом замораживания. Методом ЭСР пока-
зано, что накипи и осадки имеют спиновую 
природу, а сама вода, обладая зарядовыми 
свойствами, спиновыми свойствами не об-
ладает. Целью данной работы являлось 
изучение физико-химических свойств 
осадков, выделенных из модельного рас-
твора солей временной жесткости двумя 
разными способами, один из которых явля-
ется основой разрабатываемого нами в на-
стоящее время способа получения питье-
вой и технической воды из сильносоленых 
или морских вод.
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В данной работе в качестве объектов исследова-
ний использовали образцы осадков солей временной 
жесткости, полученных нами из модельного рас-
твора, имеющего следующий химический состав: 
CaCl2 – 444 мг/дм3, NaHCO3 – 336 мг/дм3. Образец 
№ 1 получали (кипячением) выпариванием при тем-
пературе 100 °С. Образец № 2 выделяли подщелачи-
ванием модельного раствора аммиачной водой при 
40 °С [9]. 

Исследование спиновой природы полученных 
осадков осуществляли с помощью метода ЭСР. Экс-
перимент проводился на спектрометре ЭПА-2М со 
встроенными в резонатор эталонными рубиновыми 
стержнями, условные обозначения которых в тексте 
и на рисунках R1, R2, R3, R4, тестированные по ин-
тенсивности ванадилацетилацетонатом [10]. Сухой 
образец осадка, предварительно растертый в тонко-
дисперсный порошок, насыпали в протестированную 
по интенсивности ампулу, которую помещали в резо-
натор ЭСР-спектрометра (СВЧ-поле λ = 3,2 см). Усло-
вия съемки спектра: поле электромагнита изменяли 
в пределах 60–520 мТл; время развертки магнитного 
поля – 42 с; амплитуда ВЧ-модуляции – 0,25 мТл; 
проводили подбор чувствительности. Резонансное 
поглощение образцом СВЧ-энергии регистрировали 
амплитудно-цифровым преобразователем на ЭВМ. 
Полученные спектры обрабатывали с помощью про-
граммы, которая включает интегрирование и расчет 
площади под интегральной кривой. Площадь измеря-
ли в абстрактных единицах, которые затем пересчи-
тывались на концентрацию спиновых центров.

Исследование фазового состава осадков со-
лей временной жесткости проводилось на диф-
рактометре Shimadzu XRD-7000 Наноцентра ТПУ 
на CuKα-излучении. Расшифровка рентгеновских 

спектров проводилась с использованием баз данных 
PСРРDFWIN. 

Кроме того, размеры частиц полученных осадков 
изучались также с помощью бесконтактного сканиру-
ющего оптического интерференционного микроскопа 
New View 5022 (ZYGO Inc., США). Обработка опти-
ческих изображений осуществлялась с использовани-
ем современной вычислительной программы SPIP ™ 
(Image Metrology, Denmark). В качестве подложки для 
высаживания микро- и наночастиц осадков использо-
вались стеклянные пластинки. Подготовка образцов 
для анализа осуществлялась следующим образом: из 
осадков солей временной жесткости предваритель-
но получали водную суспензию в бюксе. Затем че-
рез 10–15 минут из верхней части бюкса отбиралась 
микропипеткой капля суспензии частиц осадка и на-
носилась на стеклянную пластинку. Затем поверх-
ность указанных подложек высушивалась на воздухе 
до полного удаления растворителя и применялась для 
исследований в ZYGO. 

Величину удельной поверхности осадков солей 
временной жесткости определяли по тепловой де-
сорбции азота с помощью анализатора удельной по-
верхности и пористости «Сорбтометр М» (ЗАО «Ка-
такон») по методу БЭТ.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

На рис. 1. приведен ЭСР-спектр образца 
№ 1 – осадка солей жесткости, выделенных 
из модельного раствора выпариванием при 
100 °С, а на рис. 2 – соответственно ЭСР-
спектр образца № 2 – осадка солей жест-
кости, выделенных при добавлении водно-
го раствора аммиака в количестве 1 см3 на 
1 дм3 модельного раствора при +40 °С.

Рис. 1. ЭСР-спектр образца № 1

Рассматриваемый нами участок 
спектра – линия в области от 273 до 
465 мТл. 

Образец 2 (рис. 2), полученный при 
более низкой температуре и при добавле-

нии водного раствора аммиака, показывает 
меньшую интенсивность сигналов в ука-
занной области спектра. 

Интегрирование полученных диффе-
ренциальных кривых (рис. 1 и 2) указывает 
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на наличие в обоих исследованных образ-
цах широкой линии (область ЭСР-спектра – 
от 273 до 465 мТл), площадь под которой 
является достаточно большой, что и обу-

словливает высокое содержание спиновых 
центров (СЦ). По данным табл. 1 видно, что 
концентрация СЦ в образцах № 1 и № 2 за-
метно различается. 

Рис. 2. ЭСР-спектр образца № 2

Таблица 1
Концентрации спиновых центров в осадках, выделенных из модельного раствора 

разными способами

Образец C, спин/см3 ρ, г/см3 C, спин/г
1 7,43∙1019 0,811 9,16∙1019

2 5,91∙1019 0,273 2,16∙1020

П р и м е ч а н и е .  Где ρ – насыпная плотность.

Концентрация СЦ оказалась выше 
в осадке № 2, выделенном из модельного 
раствора при добавлении водного раство-
ра аммиака. В то же время в спектре образ-
ца № 1 (рис. 1), на участке между пиками 
рубиновых стержней R3 и R4, наблюдается 
6 разрешенных линий, т.е. секстет сверх-
тонкой структуры атомов с ядерным спи-
ном 5/2, значения g-факторов линий кото-
рого 2,1677; 2,1075; 2,0466; 1,9940; 1,9400; 
1,8773. Однозначное отнесение полученных 
линий к двухвалентному марганцу не пред-
ставляется возможным, т.к. по результатам 
масс-спектрального анализа 55Mn в накипях 
(или осадках солей жесткости) встречает-
ся очень редко [10, 11]. Полученные ЭСР-
спектры подтверждают спиновый характер 
образования солей временной жесткости. 
Визуальное сравнение полученных ЭСР-
спектров позволяет судить о меньшей ин-
тенсивности сигнала в случае образца № 2. 
Однако расчет количества спинов на грамм 
образца свидетельствует об обратном. Это 
связано с тем, что насыпная плотность об-

разца № 2 примерно в 3 раза ниже, чем 
у образца № 1. Кроме того, образец № 2 
менее окристаллизован, о чем также свиде-
тельствуют данные РФА (рис. 3 и 4).

В результате наличия на поверхности 
большого количества активных частиц меж-
ду ними возникают физические и (или) хи-
мические связи, что, вероятно, может приво-
дить к уменьшению удельной поверхности 
образца. Результаты исследования фазового 
состава осадков солей временной жесткости, 
выделенных из модельного раствора разны-
ми способами, приведены в табл. 2.

Как видно из приведенных данных, 
химический состав образцов выделенных 
осадков (накипей) соответствует CaCO3, 
что вполне ожидаемо и уже описано в ли-
тературе [5-8]. Однако данные по фазовому 
составу образцов полидисперсных порош-
ков CaCO3, полученных из модельного рас-
твора, являются новыми и интересными. 
Так, образец № 1 представлял собой осадок, 
выделенный из модельного раствора мето-
дом выпаривания при температуре 100 °С, 
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состоящий из 72 % масс. – арагонита; 16 % 
масс. – кальцита; 12 % масс. – ватерита. 
В свою очередь образец № 2 представлял 
собой осадок, выделенный подщелачива-
нием модельного раствора аммиачной во-
дой – 1 см3/дм3 при 40 °С, состоящий из 54 % 
масс. – арагонита; 21 % масс. – кальцита; 
25 % масс. – из ватерита. Ранее в открытых 

литературных источниках не сообщалось 
о подобных экспериментальных фактах. 
Кроме того, образцы полученных осадков 
исследовались на оптическом интерферен-
ционном микроскопе New View 5022 (Zygo 
Inc, США). Результаты исследований зави-
симости распределения частиц осадков по 
размерам представлены на рис. 5. 

Рис. 3. Рентгеновский спектр образца № 1

Рис. 4. Рентгеновский спектр образца № 2

Таблица 2
Результаты рентгенофазового анализа (РФА) осадков солей временной жесткости

Наименование Арагонит, % масс. Кальцит, % масс. Ватерит, % масс.
Образец № 1 72 16 12
Образец № 2, 54 21 25

      
Рис. 5. Распределение частиц осадка по размерам при увеличении х50000
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На основании экспериментальных дан-

ных, полученных с помощью оптическо-
го интерференционного микроскопа New 
View 5022, установлено, что в условиях 
эксперимента из осадков солей временной 
жесткости при повторном диспергировании 
в водной среде удается получить суспензии 
с минимальными размерами частиц (или 
агломератов) от 167 до 850 нм. Содержание 
частиц (или агломератов) таких размеров 
во всех случаях, представленных на рис. 5, 
всегда составляет от 55 до 62 %. Максималь-
ные же размеры частиц (или агломератов), 
присутствующих в приготовляемых из осад-
ков солей временной жесткости суспензиях, 
находятся в интервале от 10 до 53 мкм.

Численные значения площади удельной 
поверхности осадков солей временной жестко-
сти определяли по тепловой десорбции азота 
с помощью анализатора удельной поверхно-
сти и пористости «Сорбтометр М» по мето-
ду БЭТ. В результате исследования образцов 
установлено, что величина площади удельной 
поверхности для образца № 1 Sуд1 = 0,8 м2/г, 
а для образца № 2 – Sуд2 = 0,3 м2/г. 

Эксперименты авторов работы [6] по-
казали, что для воды при 23 °С радикалы 
с молекулярной массой порядка 100 содер-
жатся в количестве n∙1011 спин/см3. С повы-
шением температуры содержание радика-
лов может быть увеличено, но для контроля 
процессов диссоциации и роста частиц во 
взаимосвязи с температурой требуется бо-
лее чувствительный метод.

Таким образом, необходимо изыскать 
еще более современные методы, приборы 
и оборудование, с помощью которых мож-
но было бы исследовать водные системы, 
включая растворы или суспензии солей вре-
менной жесткости через длительное время 
их нахождения в виде сухого осадка.

На основании представленных в дан-
ной работе экспериментальных результатов 
можно сделать следующие выводы:

– осадки солей временной жесткости, 
в частности, накипь, состоит не только из каль-
цита, но и арагонита и ватерита, что подтверж-
дено данными рентгенофазового анализа;

– полученные разными методами осад-
ки солей временной жесткости представ-
ляют собой полидисперсные порошки 
с размером частиц от 150 нм до 53 мкм 
и величиной площади удельной поверхно-
сти до 0,3–0,8 м2/г;

– спиновый характер образования со-
лей жесткости связан с наличием спин-
орбиталей, которые заселены единствен-
ным электроном.

Работа выполнена в рамках ФЦП 
«Исследования и разработки по приори-
тетным направлениям развития научно-

технологического комплекса России на 
2007-2013 г» (государственный контракт 
№ 11.519.11.5025 от 12.03.2012 г.).
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ГЛИКОЗИЛИРОВАНИЕ С-РЕАКТИВНОГО БЕЛКА ПРИ СЕПСИСЕ 
Чикаловец И.В., Черников О.В., Кондрашина А.С., Горбач В.И., Вахрушева Н.М., 

Молчанова В.И., Лукьянов П.А.
Тихоокеанский институт биоорганической химии им. Г.Б. Елякова ДВО РАН, 

Владивосток, e-mail: ivchik6@mail.ru

Методом твердофазного лектин-ферментного анализа изучено изменение гликозилирования глико-
протеинов цельной сыворотки крови пациентов с сепсисом и здоровых доноров. Показано, что при сеп-
сисе происходит уменьшение разветвленности углеводных структур гликоконъюгатов, увеличение доли 
О-гликозилированных цепей муцинового типа. Почти на 50 % по сравнению с донорскими сыворотками 
уменьшается связывание с GlcNAc-специфичными лектинами. Это связано, скорее всего, с экранированием 
хитобиозного кора и уменьшением структур с бисектным GlcNAc. В образце СРБ, выделенного из сыво-
роток больных сепсисом, методами ГЖХ и ГЖХ-МС определены моносахаридные остатки Man, Glc, Gal, 
GlcNAc, GalNAc, входящие в состав его углеводных цепей. Данные результаты могут существенно повы-
сить значимость СРБ как потенциального клинического маркера в лабораторной диагностике.

Ключевые слова: С-реактивный белок, сепсис, гликозилирование, лектины

GLYCOSYLATION OF C-REACTIVE PROTEIN IN SEPSIS
Chikalovets I.V., Chernikov O.V., Kondrashina A.S., Gorbach V.I., Vakhrusheva N.M., 

Molchanova V.I., Lukyanov P.A.
G.B. Elyakov Pacifi c Institute of Bioorganic Chemistry FEB RAS, Vladivostok, e-mail: ivchik6@mail.ru

The change of glycoproteins glycosylation of whole blood serum of patients with sepsis and healthy donors 
was examined by the method of enzyme linked lectin assay. A reduction of carbohydrate structures branching and 
an increase of the content of O-glycosylated mucin type chains of glycoconjugates in sepsis patients are shown. The 
binding to GlcNAc-specifi c lectins is reduced by about 50 % compared with donor sera. This is due to shielding of 
chitobiose core and reducing of bisecting GlcNAc structures. Monosaccharides Man, Glc, Gal, GlcNAc, GalNAc 
were identifi ed by GC and GC-MS as part of carbohydrate chains of CRP from sera of sepsis patients. These results 
may increase the importance of CRP as a potential marker in the clinical laboratory diagnosis.

Keywords: C-reactive protein, sepsis, glycosylation, lectins

Многие белки млекопитающих глико-
зилированы и являются гликопротеинами 
(ГП). Развитие ряда патологических состо-
яний сопровождается нарушением процес-
сов гликозилирования, изменением конфи-
гурации углеводной части гликоконъюгатов 
[9]. Характер таких изменений зависит от 
типа и стадии конкретного заболевания. 
В связи с этим возникли принципиально 
новые подходы к дифференциальной диа-
гностике заболеваний, которые основаны 
на выявлении гликоформ ГП. В настоящее 
время наметилось два пути для выявления 
углеводного профиля ГП – это использова-
ние моноклональных антител к углеводным 
детерминантам и углевод-связывающих 
белков – лектинов, способных обратимо 
и избирательно связываться с определенны-
ми углеводными структурами. 

Воспалительный ответ представляет со-
бой последовательность клеточных и мо-
лекулярных событий, которые происходят 
как реакция на различные стимулы, такие 
как инфекция и повреждение ткани. Воспа-
ление сопровождается продукцией белков 
острой фазы, определение которых может 
говорить о наличии воспаления и степени 
его тяжести. Изменение гликозилирования 
ГП во время воспаления продемонстриро-

вано на животных моделях и в некоторых 
белках острой фазы человека [10].

С-реактивный белок (СРБ) – наибо-
лее характерный представитель семейства 
острофазных белков. Известно, что кон-
центрация СРБ в сыворотке крови резко 
возрастает при воспалительном ответе 
в 10–100 раз [1]. Долгое время считалось, 
что СРБ не гликозилирован, хотя показано, 
что у животных в отличие от человека этот 
острофазный белок содержит углеводные 
цепи [8]. В 2003 г. впервые появилась рабо-
та, в которой представлены данные о гли-
козилировании СРБ у людей с различным 
типом патологий, таких как туберкулез, 
лейкемия, саркома [11]. Позднее этими же 
авторами показано наличие углеводов в об-
разцах СРБ пациентов с воспалительны-
ми заболеваниями, такими как менингит, 
острый аппендицит, ревматоидный артрит 
и некоторых других [6]. Нами было пока-
зано гликозилирование образцов СРБ в сы-
воротках крови пациентов с неспецифиче-
ским язвенным колитом [2] и ишемической 
болезнью сердца [4]. 

Вот уже несколько десятилетий сепсис 
и тяжелые инфекции остаются одной из ак-
туальных проблем современной медицины 
в силу неуклонной тенденции к росту числа 
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больных и стабильно высокой летальности, 
несмотря на использование новых принци-
пов и методов лечения. Целью данной рабо-
ты является исследование степени гликози-
лирования суммарных ГП сыворотки крови, 
а также СРБ у пациентов с сепсисом.

Материал и методы исследования
Сыворотки крови были получены в Медицин-

ском объединении ДВО РАН и Краевой клинической 
больнице № 1 г. Владивостока. В работе использо-
вали лектины, выделенные нами из морских бес-
позвоночных: Gal/GalNАc-специфичный лектин из 
мидии Crenomytilus grayanus (CGL), GlcNАc – спец-
ифичный (DTL) и GlcNАc/GalNАc-специфичный 
(DTL-A) лектины из асцидии Didemnum ternatanum 
и муцин – специфичный лектин из красной водорос-
ли Tichocarpus crinitus (TCL) [3, 14], а также коммер-
чески доступные лектины Glc/Man-специфичный из 
канавалии мечевидной Canavalia ensiformis (Con A) 
и GlcNАc-специфичный из бобовника альпийского 
Laburnum alpinum (LAA) (Sigma, USA). Концентра-
цию СРБ в сыворотках крови определяли методом 
иммуноферментного анализа (ИФА) с помощью на-
боров СРБ-ИФА-БЕСТ (высокочувствительный) 
(Вектор-Бест, Россия). Конъюгаты лектинов с фер-
ментом получали перйодатным методом Накане [13].

Гликозилирование ГП исследовали методом 
твердофазного лектин-ферментного анализа (ТЛФА). 
Вкратце, на планшет адсорбировали в трипликатах 
сыворотки больных и здоровых доноров, свободные 
места связывания блокировали альбумином, а за-
тем в лунки планшета добавляли лектины, меченные 
пероксидазой хрена. После добавления субстрата 
определяли оптическую плотность каждого образца 
сыворотки на планшетном спектрофотометре μQuant 
(Bio-Tek Instruments, USA). Результаты обсчитыва-
ли в программе Excel. Данные представлены в виде 
средних значений ± стандартное отклонение (SD).

SDS-электрофорез образцов сыворотки крови 
проводили по методу Лэммли на установке Jim-X (Ки-
тай). В качестве стандартов использовали набор окра-
шенных рекомбинантных высокоочищенных белков 
фирмы Thermo Sscientifi c (США). По окончании элек-
трофореза белки переносили на поливинилиденфто-
ридную (PVDF) мембрану, используя установку для 
полусухого переноса Jim-X (Китай). Для идентифика-
ции полос, соответствующих СРБ, мембрану обраба-
тывали иммуноглобулинами против СРБ, меченными 
пероксидазой хрена. Полосы, соответствующие СРБ 
(без добавления антител), вырезали. Для накопления 
достаточного для анализа количества СРБ эксперимент 
повторяли несколько раз. Образцы СРБ гидролизовали 
2,5 М ТФУ. Определение нейтральных и аминосахаров 
проводили методом ГЖХ в виде ацетатов полиолов, 
как описано ранее [15]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для определения степени гликозилиро-
вания суммарных ГП сыворотки крови были 
исследованы образцы сывороток пациентов 
с острым сепсисом различной этиологии 
(n = 14). Уровень СРБ во всех образцах на-
ходился в пределах 133,20–235,02 мкг/мл, 
что в несколько раз превышало уровень 

нормальных значений – 0,5 мкг/мл. Мето-
дом ТЛФА было изучено взаимодействие 
ГП с различными лектинами. В качестве 
контроля использовали сыворотки здоро-
вых доноров (n = 18). 

Как видно из рис. 1, связывание лектина 
Con A с сыворотками пациентов с сепсисом 
на 26,6 % выше по сравнению с сыворотка-
ми доноров. Известно, что при воспалитель-
ных процессах в ГП возрастает количество 
2-антенных структур по отношению к 3- 
и 4-антенным [10]. Очевидно, при сепсисе 
происходит уменьшение разветвленности 
углеводных структур гликоконъюгатов, что 
выражается в усилении связывания их с лек-
тином Con A, который избирательно взаимо-
действует с биантенными структурами. 

Рис. 1. Взаимодействие лектинов, меченных 
ферментной меткой, с сыворотками, 
адсорбированными на полистирольном 

планшете. Результаты представлены в виде 
среднего значения оптической плотности ± SD

Известно, что при онкопатоло-
гии наблюдается увеличение доли 
О-гликозилированной структуры типа му-
цина [7]. Подобное перегликозилирование 
углеводных цепей, вероятно, происходит 
и при воспалительном процессе, чем и объ-
ясняется способность муцин-специфичного 
лектина TCL на 41,6 % сильнее связываться 
с сыворотками больных по сравнению с сы-
воротками доноров. Заметное уменьшение 
связывания обнаружено при взаимодей-
ствии с GlcNAc-специфичными лектина-
ми DTL и LAA. Показано, что углеводные 
структуры, в которых присутствует бисект-
ный GlcNAc, составляют примерно 6 % от 
общего числа гликанов при сепсисе, в то 
время как в пуле сывороток доноров их со-
держание достигает 10 % [5]. Ранее было 
показано, что DTL проявляет сродство 
именно к биссектному GlcNАc [12], что, 
вероятно, и приводит к уменьшению связы-
вания на 48,6 % по сравнению с донорски-
ми сыворотками. LAA проявляет сродство 
к хитобиозным структурам. При сепсисе 
увеличивается фукозилирование внешних 
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цепей олигосахаридов на 50 % [5], при этом, 
вероятно, происходит экранирование хито-
биозных цепей, что выражается в уменьше-
нии связывания с LAA на 55,6 %. При ис-
следовании взаимодействия лектинов CGL 
и DTL-A с сыворотками доноров и больных 
существенного различия не было выявле-
но. Вероятно, при воспалительных про-
цессах содержание концевых остатков Gal 
и GalNAс, к которым данные лектины про-
являют сродство, в гликоконъюгатах изме-
няется незначительно. 

Для определения степени гликозили-
рования СРБ у пациентов с сепсисом был 
использован оригинальный подход, кото-
рый позволил, не выделяя СРБ в индивиду-
альном состоянии, определить содержание 
углеводов и провести их сравнительный 
анализ. Образцы сывороток больных раз-
деляли электрофоретически, затем мето-
дом электроблоттинга белки переносили на 
PVDF мембрану. Для идентификации по-
лос, соответствующих СРБ, мембрану обра-
батывали иммуноглобулинами против СРБ 
(рис. 2). Определив местоположение полос, 
соответствующих СРБ, эти полосы выре-
зали и гидролизовали. Полученные гидро-
лизаты анализировали методами ГЖХ на 
присутствие нейтральных сахаров и гексо-
заминов. Сыворотки здоровых доноров не 
могли быть исследованы в такой постанов-
ке, поскольку низкое содержание СРБ в них 
не позволило провести его идентификацию 
после электроблоттинга.

Рис. 2. Электрофоретическое разделение 
и электроблоттинг образцов сывороток крови:

1 – электрофорез сыворотки пациента 
с сепсисом; 2 – стандартные белки; 3 – 

электрофоретически разделенная сыворотка 
пациента с сепсисом после переноса на 

PVDF мембрану и идентификации полосы, 
соответствующей СРБ, с помощью 

иммуноглобулинов против СРБ, меченных 
ферментной меткой 

Как видно из рис. 3, образцы СРБ, вы-
деленные из сыворотки больных сепсисом, 
содержат моносахариды Man, Glc, Gal, 
GlcNAc, GalNAc в соотношении 1:5:4:1:2.

Рис. 3. Анализ углеводного состава СРБ методом ГЖХ

Ранее авторами было показано наличие 
трех нейтральных моносахаридов: Man, 
Glc, Gal в образце СРБ, полученном из сы-
воротки больного туберкулезом [11]. 

Заключение
Таким образом, в настоящей работе на 

примере СРБ, выделенного из сывороток 
больных сепсисом, убедительно показано 

не только наличие гликозилирования этого 
острофазного белка, но и определены моно-
сахаридные остатки, входящие в состав его 
углеводных цепей. Данные результаты мо-
гут существенно повысить значимость СРБ 
как потенциального клинического маркера. 
Не исключено, что разные модифицирован-
ные формы СРБ удастся соотнести с кон-
кретными формами патологий. А опреде-
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ление уровня перегликозилирования ГП 
цельной сыворотки позволит не только по-
лучить сведения об общем состоянии ор-
ганизма, но, возможно, и осуществить пер-
вичную дифференциальную диагностику. 

Работа выполнена при поддержке 
гранта ДВО РАН по программе фундамен-
тальных исследований Президиума РАН 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НИТРИТ- И НИТРАТ-ИОНОВ В МОЧЕ МЕТОДОМ 
ИОННОЙ ХРОМАТОГРАФИИ СО СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИМ 

ДЕТЕКТИРОВАНИЕМ
Юсенко Е.В., Полынцева Е.А.

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Институт цветных металлов 
и материаловедения, Красноярск, e-mail: elena.yusenko@yahoo.com

Диагностика пиелонефрита – инфекционного заболевания почек – заключается в обнаружении нитрит-
ионов тест-методами в моче человека. Чувствительность такого медицинского анализа низкая и выявляет 
только 60 % случаев. В работе показана возможность высокочувствительного количественного определе-
ния нитрит- и нитрат-ионов в моче человека методом ионной хроматографии (ИХ) со спектрофотометри-
ческим детектированием и применением анионообменной колонки Shodex IC-SI-90 (250×4,0 мм). Линей-
ные диапазоны определяемых содержаний нитрит- и нитрат-ионов в разработанной методике составили 
0,05–50 и 0,009–10 мг/л, пределы обнаружения 0,015 и 0,002 мг/л соответственно, что существенно ниже по 
сравнению с существующими методами. Проведено определение нитрит- и нитрат-ионов в образцах мочи. 
Среднее содержание нитрит-иона составило 85,4 мг/л, нитрат-иона – 54,4 мг/л. По данным корреляционного 
анализа установлено, что содержания нитрита и нитрата в моче человека связаны между собой. На основа-
нии полученных данных сделаны выводы о возможности применения разработанной методики в анализе 
биологических объектов. 

Ключевые слова: ионная хроматография, спектрофотометрический детектор, нитрит-ион, нитрат-ион, моча

DETERMINATION OF NITRITE AND NITRATE IONS IN URINE 
BY ION CHROMATOGRAPHY

Yusenko E.V., Polyntseva E.A.
Siberian Federal University, Institute of Nonferrous Metals and Materials, Krasnoyarsk, 

e-mail: elena.yusenko@yahoo.com

The diagnostics of pyelonephritis (infection of the kidneys) is to detect nitrite by test methods in human 
urine. A sensitivity of these medical analysis is low and identify only 60 % of cases. An analytical protocol for ion 
chromatographic (IC) determination of nitrite and nitrate in human urine was developed. The IC separation was 
performed with a Shodex IC-SI-90 (250×4,0 mm) anion exchange column. The linear ranges of nitrite and nitrate 
concentration for spectrophotometric detection of the developed technique were 0,05–50 mg/l and 0,009–10 mg/l, 
the limits were 0,015 mg/l and 0,002 mg/l, respectively. It is signifi cantly lower with existing ones. The urine 
samples were analyzed using the developed IC method. The average content of nitrite ion was 85.4 mg/l, nitrate 
ion was 54,4 mg/l. In correlation analysis was determined that the concentration nitrate and nitrite are depend on 
together. The developed technique should be application in the analysis of biological specimens.

Keywords: ion chromatography, spectrophotometric detector, nitrite ion, nitrate ion, urine

Пиелонефрит – инфекционно-воспа-
лительное заболевание почек. Встречается 
у всех групп населения, чаще у молодых 
женщин, детей, больных диабетом и муж-
чин старше 45 лет. Обычно диагностиру-
ется только на поздних стадиях, поскольку 
протекает бессимптомно [2]. 

Диагностика пиелонефрита заключает-
ся в обнаружении нитрит-ионов тест-ме-
тодами в моче. Но чувствительность та-
кого медицинского анализа низкая и вы-
являет только 60 % случаев. Целесо-
образнее определять нитриты в моче 
хроматографическими методами: газовой 
с масс-спектрометрическим детектирова-
нием (ГХ-МС) [7], высокоэффективной 
жидкостной (ВЭЖХ) со спектрофотометри-
ческим детектированием [8, 4] и капилляр-
ным электрофорезом (КЭ) [3, 5]. Эти ме-
тоды позволяют одновременно определять 
еще и нитрат-ионы. Для анализа ГХ необ-
ходима сложная и длительная пробоподго-
товка с предварительной дериватизацией. 

В ВЭЖХ низкая селективность определения 
и наблюдается мешающее влияние больших 
концентраций хлорид-ионов, присутству-
ющих в моче. А в методе КЭ – низкая вос-
производимость из-за мешающего влияния 
органических компонентов матрицы. Наибо-
лее эффективным методом их исследования 
в моче является ионная хроматография со 
спектрофотометрическим детектированием, 
но таких публикаций не встречалось. 

Целью работы являлась разработка 
методики одновременного определения ни-
трит- и нитрат-ионов в моче методом ион-
ной хроматографии со спектрофотометри-
ческим детектированием.

Материалы и методы исследования
Реактивы. Рабочие растворы нитрит-, нитрат-ио-

нов готовили из стандартных образцов (ГСО «Ураль-
ский завод химических реактивов», Россия, 1 г/л), 
добавляя соответствующие аликвоты растворов 
в мерную колбу и доводя до метки деионизованной 
водой (aquaMAX™-Ultra Younglin, Корея). Градуи-
ровочные растворы (0,01–20 мг/л) готовили после-
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довательным разбавлением модельных растворов 
непосредственно перед анализом. Для приготовления 
элюентов использовали карбонат и гидрокарбонат на-
трия («Sigma-Aldrich», США). Для пробоподготовки 
мочи применяли этиловый спирт (ч.д.а, 96 %).

Оборудование. В работе использован высо-
коэффективный жидкостной хроматограф LC-20 
Prominence (Shimadzu, Япония), укомплектованный 
спектрофотометрическим детектором, разделяющей 
колонкой 250×4,0 мм IC SI-90 4E 9 мкм (Shodex, 
Япония), подавительной колонкой 200×6 мм СПС-
SAC 50 мкм (Аквилон, Россия) и предколонкой IC 
SI-90G 9 мкм (Shodex, Япония). Рабочий элюент: 
1,8 мМ Na2CO3 и 1,7 мМ NaHCO3, объемная скорость 
1,0 мл/мин и температура колонки 33 °С. Объем вво-
димой пробы 20 мкл. Управление прибором и обра-
ботку хроматограмм осуществляли с помощью ком-
плекса программного обеспечения LCsolution.

Статистический анализ. Статистическую обра-
ботку результатов проводили с использованием про-
граммного обеспечения SPSS 15.0 для Windows. Для 
проверки формы распределения полученных резуль-
татов применяли тест Шапиро–Уилкса, поскольку 
объем выборки был менее 50 наблюдений. Довери-
тельный интервал, в котором находится среднее зна-
чение с вероятностью 95 %. Значимость вероятности 
ошибки была р < 0,05.

Образцы и их пробоподготовка. Пробы мочи 
были отобраны у пациентов, проживающих на терри-
тории Красноярского края, наблюдающихся в уроло-
гическом отделении Красноярской краевой клиниче-
ской больницы. 

Методика пробоподготовки образцов мочи со-
стояла из следующих стадий. На первом этапе моча 
была центрифугирована в течение 10 минут, получен-
ный осадок отделен от центрифугата. Затем в центри-
фугате осаждены белки, для этого добавлен этиловый 
спирт (1 мл мочи и 2 мл этилового спирта). Далее 
раствор был помещен в шейкер на 10 минут и прово-
дено повторное центрифугирование (10 мин), удален 
осадок (белки), а жидкость отфильтрована через мем-
бранный фильтр с размером пор 0,2 мкм (Whatman, 
США) для удаления механических примесей. Полу-
ченный фильтрат был разбавлен в 10 раз деионизиро-
ванной водой и введен в хроматограф.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для установления времен удерживания 
нитрит- и нитрат-ионов и оптимальных 
длин их детектирования по максимумам 
светопоглощения проведен анализ модель-

ного раствора, содержащего нитрит- и ни-
трат-ионы при спектрофотометрическом 
детектировании (рис. 1). 

Рис. 1. Хроматограмма модельной смеси 
анионов NO2

- (0,75 мг/л), NO3
- (0,75 мг/л). 

Хроматографические условия описаны 
в разделе «Оборудование», λ = 199 нм

Определены времена удерживания ни-
трит- и нитрат-ионов tR = 6,81 ± 0,01 мин; 
tR = 8,18 ± 0,01 мин соответственно и оп-
тимальные длины волн детектирования 
λNO2- = 208 нм; λNO3- = 199 (рис. 2).

Поскольку пики нитрит- и нитрат-ио-
нов имеют разные максимумы поглоще-
ния, определять их возможно только на 
разных длинах волн, что приводит к не-
обходимости проводения обработки двух 
хроматограмм и, следовательно, увеличе-
нию времени анализа. Для упрощения об-
работки полученных результатов рассчи-
таны коэффициенты их разрешения при 
199 и 208 нм они составили Rs(199нм) = 2,77 
и Rs(208нм) = 2,51 соответственно. Разреше-
ние при 199 нм оказалось наилучшим и по-
зволило количественно определять компо-
ненты, поэтому дальнейшие эксперименты 
проводили при данной длине волны. Уста-
новлено время удерживания нитрит-иона 
при 199 нм tR = 6,81 ± 0,01 мин. Некоторые 
метрологические характеристики определе-
ния нитрит- и нитрат-ионов представлены 
в табл. 1. 

Таблица 1
Характеристики определения нитрит- и нитрат-ионов при λ = 199 нм

Определяемый 
ион

Время удер-
живания, tR

Уравнение градуи-
ровочного графика* r

Диапазон 
определяемых со-
держаний, мг/л**

Предел 
обнаруже-
ния, мг/л

NO2
- 6,81 ± 0,01 С = 48991·S-1736 0,9990 0,05–50 0,015

NO3
- 8,18 ± 0,01 С = 202961·S-1620 0,9997 0,009–10 0,002

П р и м е ч а н и е .  * С – концентрация иона, мг/л; S – площадь пика. ** n = 5; p = 0,95; Диа-
пазон определяемых содержаний приведен без учета возможного разбавления/упаривания пробы.
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Рис. 2. Спектры поглощения нитрит- и нитрат-ионов

Проведена пробоподготовка образцов 
мочи для ионохроматографического анали-
за. Сложность пробоподготовки заключа-
лась в удалении белков, присутствующих 
в моче, которые губительны для разделя-
ющей колонки. Их осаждение проводили 
этиловым спиртом с последующим центри-

фугированием. Для проверки на полноту 
осаждения спирт был добавлен несколько 
раз. В результате установлено, что полное 
осаждение белков в пробах мочи достига-
ется при использовании 2-кратного избытка 
этилового спирта. Далее проведен анализ 
образцов мочи (рис. 3).

Рис. 3. Хроматограммы: образца мочи (1), модельной смеси анионов NO2
– (0,75 мг/л), NO3

– 
(0,75 мг/л) (2). Хроматографические условия описаны в разделе «Оборудование», λ = 199 нм
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Идентификацию компонентов проводи-

ли по временам удерживания для каждого 
аниона, сравнивая хроматограммы образца 
и модельного раствора. Из рис. 3 видно, 
что в образце мочи присутствуют нитрит- 
и нитрат-ионы, результаты их определения 
представлены в табл. 2. 

Все анализы были проведены в пяти 
параллельных измерениях, относительное 
стандартное отклонение (Sr) определяемых 
ионов не превышало 5 %. Диапазон содер-
жаний нитрит- и нитрат-ионов в исследу-
емых образцах мочи варьировался от 17 
до 235 мг/л и от 2,10 до 197 мг/л соответ-
ственно. Среднее содержание нитрит-иона 
составило 85,4 мг/л, нитрат-иона 54,4 мг/л. 
Из работ [9, 4] известно, что у здорового 

человека содержание нитритов и нитратов 
в моче составляет 0,2–0,4 и 70–90 мг/л со-
ответственно. В данной работе содержа-
ние нитритов значительно выше, это может 
быть объяснено тем, что образцы мочи были 
взяты не у здоровых людей, а у пациентов, 
наблюдающихся в урологическом отделе-
ние клинической больницы. Другой при-
чиной высоких содержаний нитритов могли 
стать условия отбора пробы (перед прове-
дением данного анализа пациент должен 
съесть накануне достаточное количество 
овощей (шпинат, капуста, морковь) и долж-
на быть отменена антибактериальная тера-
пия). Либо возможно вторичное бактери-
альное загрязнение, связанное с хранением 
образцов [1]. 

Таблица 2
Результаты определения нитрит- и нитрат-ионов в моче (n = 5; p = 0,95)

Номер 
пробы

С(NO2
–), 

мг/л Sr, %
С(NO3

–), 
мг/л Sr, %

Номер 
пробы

С(NO2
–), 

мг/л Sr, %
С(NO3

–), 
мг/л Sr, %

1 112 ± 4 3,2 53 ± 2 1,5 6 66 ± 2 2,5 19 ± 1 1,1
2 235 ± 7 3,8 65 ± 2 1,0 7 137 ± 4 3,4 30 ± 1 1,5
3 40 ± 1 1,2 29 ± 1 1,7 8 109 ± 3 3,6 2,4 ± 0,1 3,4
4 48 ± 1 1,4 197 ± 6 4,1 9 17 ± 1 1,8 4,6 ± 0,1 3,0
5 72 ± 2 2,1 40 ± 1 1,5 10 36 ± 1 1,4 35 ± 1 1,4

Правильность определения нитрита 
и нитрата проверена с применением ме-

тода добавок, результаты представлены 
в табл. 3.

Таблица 3
Результаты ИХ определения нитрит- и нитрат-ионов методом добавок в образцах мочи 

(n = 5; Р = 0,95)

NO2
– NO3

–

Величина 
добавки, 
мг/л

Значение эксперимен-
тально найденной ве-
личины добавки, мг/л

Sr, % Δ, %
Величина 
добавки, 
мг/л

Значение эксперимен-
тально найденной вели-
чины добавки, мг/л

Sr, % Δ, %

0,10 0,095 2,4 4,8 0,10 0,097 2,3 2,8
1,00 0,983 2,8 1,7 1,00 0,985 2,1 1,5
10,00 9,910 3,3 0,9 10,00 9,900 3,5 1,0

Проведено сравнение разработанной 
методики определения нитратов и нитритов 
в моче с существующими, результаты пред-
ставлены в табл. 4. 

В ионохроматографической методике 
время удерживания нитрит- и нитрат-ионов 
больше в два раза по сравнению с методика-
ми ВЭЖХ и КЭ, но при этом она позволяет 
снизить пределы обнаружения нитрата на 
два порядка по сравнению с ВЭЖХ и на один 
порядок по сравнению с КЭ; для нитрит-ио-
на предложенная методика снизила предел 
обнаружения на один порядок по сравнению 
с КЭ и ВЭЖХ. 

Из полученных результатов рассчитан 
коэффициент корреляции (r) между содер-
жаниями нитрита и нитрата в моче, он со-

ставил r = 0,5, что свидетельствует о сред-
ней силе связи между этими иона. 

В данной работе показана возможность 
высокочувствительного количественно-
го определения нитрит- и нитрат-ионов 
в моче методом ионной хроматографии со 
спектрофотометрическим детектировани-
ем. Полученные результаты показали, что 
достоинством разработанной методики яв-
ляются значительно более низкие пределы 
обнаружения нитрита и нитрата по срав-
нению с существующими. Характеристики 
методики позволяют рекомендовать ее для 
применения в анализе биологических объ-
ектов. Установлено, что существует зависи-
мость между содержаниями нитрит- и ни-
трат-ионов в моче.
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Таблица 4

Сравнительная характеристика методик определения нитрит- и нитрат-ионов в моче 
(n = 5; р = 0,95)

Определя-
емый ион Метод Время удержи-

вания, мин
Диапазон опреде-
ляемых содержа-

ний, мг/л
Предел обнару-
жения, мг/л r Sr, %

Лите-
ратура

NO2
– КЭ 3,9 ± 0,8 0,5-1,0 0,046 0,9900 – [3]

ГХ-МС 2,65 ± 0,09 – – – 4,4 [9]
ВЭЖХ 3,3 ± 0,1 0,4-60 0,100 0,9990 – [6]
ИХ 6,81 ± 0,01 0,05-50 0,015 0,9990 3,9

NO3
- КЭ 4,0 ± 0,8 0,7-1,2 0,062 0,9900 – [3]

ВЭЖХ 4,8 ± 0,1 0,5-60 0,200 0.9999 – [6]
ИХ 8,18 ± 0,01 0,009-10 0,002 0,9997 4,3
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ВЛИЯНИЕ ТЭС-ТЕРАПИИ НА ПОКАЗАТЕЛИ 

ПРО- И ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНЫХ ЦИТОКИНОВ ПРИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ИНФАРКТЕ МИОКАРДА У КРЫС

1Апсалямова С.О., 1Каде А.Х., 1Колесникова Н.В., 1Занин С.А., 
2Лебедев В.П., 1Вчерашнюк С.П., 1Туровая А.Ю.

1ГБОУ ВПО «Кубанский государственный медицинский университет Минздрава Российской 
Федерации», Краснодар, e-mail: zanin77@mail.ru;

2Институт физиологии им. И.П. Павлова РАН, Центр Транскраниальной электростимуляции, 
Санкт-Петербург 

Использована транскраниальная электростимуляция (ТЭС-терапия) для коррекции дисбаланса про- 
и противовоспалительных цитокинов при экспериментальном инфаркте миокарда. Многими исследовате-
лями показано усиление выработки опиоидных пептидов (эндорфинов и энкефалинов) при ТЭС-терапии. 
Исследования проведены на 50 крысах, которые были разделены на 5 групп – группы контроля, ложноопе-
рированных животных и 3 группы с моделью инфаркта миокарда без ТЭС терапии и с ТЭС-терапией. Во 
всех группах животных изучали уровень интерлейкина 1, 6, 10 (ИЛ-1, -6, -10) и фактора некроза опухоли α 
(ФНО-α). Показано, что наблюдаемый при экспериментальном инфаркте дисбаланс про- и противовоспали-
тельных цитокинов при проведении ТЭС-терапии (перед моделированием и после моделирования инфаркта 
миокарда) оказывает выраженный противовоспалительный эффект.

Ключевые слова: инфаркт миокарда, ТЭС-терапия, цитокины

INFLUENCE OF TES-THERAPY ON INDICATORS 
PRO- AND ANTI-INFLAMMATORY CYTOKINES AT AN EXPERIMENTAL 

HEART ATTACK OF A MYOCARDIUM AT RATS
1Apsalyamova S.O., 1Kade A.K., 1Kolesnikova N.V., 1Zanin S.A., 2Lebedev V.P., 

1Vcherachnyuk S.P., 1Turovaya A.Y.
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of the Russian Federation, Krasnodar, e-mail: zanin77@mail.ru;
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Transcranial, St.-Petersburg

Transcranial electrostimulation (TES-THERAPY) for imbalance correction about – and anti-infl ammatory 
cytokines is used at an experimental myocardial infarction. Many researchers showed strengthening of production 
of opioids peptides (endorphins and enkephalis) at TES-THERAPY. Researches are conducted on 50 rats who were 
divided into 5 groups – groups of control, false operate animals and 3 groups with myocardial infarction model 
without TES-THERAPY and with TES-THERAPY. In all groups of animals studied level of Interlaken 1, 6, 10 
(IL-1,-6,-10) and a tumor necrosis factor α (TNF-α). It is shown that the imbalance observed at an experimental 
heart attack about – and anti-infl ammatory cytokines when carrying out TES-THERAPY (before modeling and after 
myocardial infarction modeling) renders the expressed anti-infl ammatory effect.

Keywords: heart attack, TES-THERAPY, cytokines

Болезни сердечно-сосудистой системы, 
в том числе инфаркт миокарда (ИМ), явля-
ются одной из основных причин инвалиди-
зации и смерти во всех экономически раз-
витых странах, в том числе и в России. ИМ 
может закончиться выздоровлением без ка-
кой-либо медицинской помощи и, наоборот, 
привести к смерти, несмотря на все усилия 
медперсонала [10]. Его грозный характер 
течения и поиск возможностей снизить вы-
сокую летальность придают значение зна-
нию о патогенезе ИМ особую актуальность.

Основным методом лечения ИМ явля-
ется терапевтический [9]. Говоря об этом 
способе лечения, необходимо обратить вни-
мание на то, что из года в год появляются 
новые препараты для лечения ИМ, но высо-

кая стоимость делает их недоступными для 
средних слоев населения.

Учитывая вышесказанное, актуальность 
разработки новых доступных методов лече-
ния ИМ не вызывает сомнений. 

Метод ТЭС-терапии предложен профес-
сором В.П. Лебедевым и соавт. в 1983 году. 
В его основе лежит активация опиоидер-
гических структур головного мозга. ТЭС-
терапия обладает многообразием эффектов, 
общей направленностью которых являет-
ся нормализация гомеостаза. Все эффекты 
этого метода по механизму действия делят 
на 2 типа: центральные (обезболивание, 
стабилизация гемодинамики, купирование 
алкогольного абстинентного синдрома) 
[3, 5, 6, 7] и периферические (замедление 
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роста перевиваемых опухолей, модуляция 
динамики острофазового ответа при воспа-
лении, ускорение заживления кожных ран, 
язвенных дефектов слизистой оболочки 
желудка, очага некроза при инфаркте мио-
карда) [1, 4, 7]. Перечисленные эффекты 
в значительной мере обусловлены возрас-
танием в крови концентрации β-эндорфина, 
который выделяется активированными 
структурами антиноцицептивной системы 
[7, 12].

Приоритетность лечения ИМ с исполь-
зованием ТЭС подтверждена Авторским 
свидетельством СССР № 1507404, 1989 год 
[1]. Изучено влияние ТЭС-терапии на про-
цессы репарации у больных ИМ, а также 
доказано, что происходит ускорение форми-
рования постинфарктного рубца и развитие 
компенсаторной гипертрофии внеинфаркт-
ных отделов миокарда, уменьшается число 
случаев появления хронической сердечной 
недостаточности и число рецидивов анги-
нозных болей, улучшается общее состояние 
гемодинамики [1]. 

Эти данные говорят о том, что исполь-
зование метода ТЭС-терапии для лечения 
больных ИМ лишен основных недостатков 
использующихся в настоящее время мето-
дов лечения (дороговизна, труднодоступ-
ность, низкая эффективность).

Цель. Оценить влияние ТЭС-терапии 
на уровень про- и противовоспалительных 
цитокинов у крыс при моделировании ин-
фаркта миокарда.

Материалы и методы исследования
В экспериментах использовали 50 здоровых бе-

лых нелинейных крыс-самцов, средний возраст кото-
рых колебался от 9 месяцев до 1 года, средней массой 
200 ± 50 граммов. Исследуемые животные содер-
жались в виварии в соответствии с «Санитарными 
правилами по устройству, оборудованию и содержа-
нию экспериментально – биологических помещений 
(вивариев)», утвержденными МЗ СССР 06.04.73 г. 
и приказом МЗ СССР № 163 от 10.03.66 г. В экспери-
ментах использовали общий наркоз смесью хлорало-
зы (50 мг/кг внутрибрюшинно) и ксиланита (5 мг/кг 
внутрибрюшинно).

Материалом для исследования служила веноз-
ная кровь из нижней полой вены, стабилизированная 
гепарином. В работе был изучен уровень про- и про-
тивовоспалительных цитокинов (ИЛ-1, ИЛ-6, ИЛ-10, 
ФНО-α) у животных пяти исследуемых групп.

Все эксперименты были разделены на 5 групп: 
I группа животных (n = 10) – контрольная группа: 
у интактных крыс производился забор крови на ис-
следуемые показатели крови из нижней полой вены. 
II группа животных (n = 10) – ложнооперированные 
крысы: животные, которым под наркозом произво-
дили торакотомию и вскрытие перикарда, но не моде-
лировали ИМ, затем через 2 часа производили забор 
крови из нижней полой вены на исследование пока-
зателей цитокинового статуса. III группа животных 
(n = 10) – животные с моделированием ИМ: живот-

ные, которым после наркоза с последующей тора-
котомией вскрывали перикард и моделировали ИМ 
посредством перевязки левой коронарной артерии 
(ЛКА). Через 2 часа брали кровь из нижней полой 
вены на показатели цитокинового статуса. IV группа 
животных (n = 10) – животные с моделированием ИМ 
и проведением ТЭС-терапии: животные, которым по-
сле наркоза с последующей торакотомией вскрывали 
перикард и моделировали ИМ посредством перевязки 
ЛКА, а далее проводили сеанс ТЭС-терапии. Показа-
тели цитокинового статуса изучались через 2 часа по-
сле сеанса. V группа животных (n = 10) – животные 
c предварительной ТЭС-терапией и последующим 
моделированием ИМ: группа животных, которым за 
2 часа до моделирования ИМ посредством перевяз-
ки ЛКА проводили сеанс ТЭС-терапии. Показатели 
цитокинового статуса изучались через 2 часа после 
моделирования ИМ.

Моделирование ИМ проводилось в условиях 
острого опыта по методике Е.С. Шахбазяна, 1940 г. 
в авторской модификации. У крыс после проведения 
трахеостомии и подключения аппарата искусствен-
ной вентиляции лёгких «Вита-1» проводилась пара-
стернальная торакотомия. После вскрытия перикарда 
и извлечения сердца из грудной полости определяли 
локализацию ЛКА, под которую с помощью атравма-
тической иглы подводили полипропиленовую лигату-
ру и производили перевязку. Перевязку ЛКА прово-
дили без последующей реперфузии. Таким образом 
моделировали стойкое нарушение кровообращения 
в области снабжения кровью из ЛКА. ИВЛ животно-
го проводилась через клапанное устройство [11], ис-
ключающее значительное возрастание мертвого про-
странства.

Летальность фиксировалась по окончанию соз-
дания каждой экспериментальной модели. Животных 
умерщвляли, соблюдая правила проведения работ 
с использованием экспериментальных животных 
(приказ «О мерах по дальнейшему совершенствова-
нию организационных форм работы с использовани-
ем экспериментальных животных», утвержденный 
МЗ СССР г. Москва. № 755, от 12 августа 1977).

У всех экспериментальных животных регистри-
ровали ЭКГ до операции, через 30 минут после по-
лучения модели ИМ, через 2 часа после операции, 
после проведения сеанса ТЭС-терапии. Для регистра-
ции использовали портативный электрокардиограф 
ЭК 1Т-04 II («Аксион», Россия). Оценку ЭКГ прово-
дили во II стандартном отведении.

Экспериментальным животным ТЭС-терапия 
проводилась модифицированным двухпрограммным 
электростимулятором «ТРАНСАИР-1» в анальгетиче-
ском режиме в IV группе через 2 часа от создания экс-
периментального ОИМ по вышеописанной методике 
и в V группе за 2 часа до создания модели ИМ. Параме-
тры транскраниальной электростимуляции для крыс: ча-
стота 70 ± 2 Гц, длительность импульса 3,75 ± 0,25 мс, 
величина суммарного тока 0,6–2,5 мА [2].

Расположение подкожных игольчатых электро-
дов фронто-мастоидальное (два катода помещены на 
лоб в надбровных областях, сдвоенный анод – позади 
ушных раковин). Длительность сеанса во всех случа-
ях составляла 45 минут.

Кровь брали из нижней полой вены животного 
в количестве 3 мл спустя 2 часа после эксперимента 
(кроме I контрольной группы). Три миллилитра кро-
ви вводили в чистую пробирку и немедленно центри-
фугировали со скоростью 1500 оборотов в минуту 
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в течение 10–15 минут. Полученную сыворотку кро-
ви помещали в эпиндорфы и замораживали при тем-
пературе – 20 °С. 

Полученные данные подвергали статистической 
обработке методами непараметрической статистики 
на компьютере с использованием программного обе-
спечения «Statistika 6.0 for Windows» фирмы «Stat 
Soft, Inc.» и «Micrisoft Offi ce Excel 2003». Получен-
ные результаты исследуемых групп после статисти-
ческой обработки выражали в виде средних значений 
(M) и ошибки среднего (m). Сравнение выборок про-
водилось по непараметрическому критерию Манна–
Уитни и Колмогорова–Смирнова с установлением 
уровня значимости *p ≤ 0,05.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследования представле-
ны в таблице. ИЛ-1 достоверно повышался 
в группе ложнооперированных животных 
по отношению к группе контроля. Это по-
вышение связано с активацией вновь син-
тезируемых медиаторов воспаления, к кото-
рым относятся цитокины. Его содержание 
достоверно увеличивалось и в группе крыс 
с ОИМ. Уровень этого цитокина возрастал 

в 10 раз по сравнению с контролем и 2,5 раза 
по сравнению с группой ложнооперирован-
ных животных. При сравнении групп живот-
ных ОИМ+ТЭС (IV группа) и ТЭС+ОИМ 
(V группа) с ОИМ (III группа) выявлено до-
стоверное снижение уровня этого показате-
ля. Однако в группе животных ОИМ+ТЭС 
(IV группа) содержание ИЛ-1 приходило 
к норме, а в группе ТЭС+ОИМ (V группа) 
имело тенденцию к снижению. Таким об-
разом, проведение ТЭС-терапии после мо-
делирования ОИМ и перед моделированием 
патологии оказывает выраженный противо-
воспалительный эффект.

Изменения содержания ИЛ-6 были 
аналогичны изменениям ИЛ-1. Так, во II 
и IV группе его уровень достоверно увели-
чивался по отношению к контролю и досто-
верно снижался в IV и V группах по отно-
шению к III группе (таблица).

Содержание ФНО-α достоверно возрас-
тало в группе животных с ОИМ (III группа) 
по отношению к контрольной группе. В IV 
и V группах оно приближалось к норме в от-
личие от животных III группы (см. таблицу).

Динамика содержания цитокинов в различных экспериментальных группах животных 

Группы
Маркеры ИЛ-1 ФНО-α ИЛ-6 ИЛ-10

Контрольная 6,8 ± 1,60 5,00 ± 0,32 1,20 ± 0,37 6,03 ± 0,51
Ложнооперированные животные 29,34 ± 3,16* 12,97 ± 4,07 3,23 ± 0,46* 13,22 ± 1,13
Моделирование острого инфаркта 
миокарда 68,37 ± 4,56* 17,67 ± 4,06* 3,00 ± 0,94* 1,78 ± 0,56*

Моделирование острого инфаркта 
миокарда +проведение ТЭС-терапии 6,12 ± 2,12** 5,53 ± 0,88** 1,50 ± 0,69** 17,46 ± 2,73*

17,46 ± 2,73**
Проведение ТЭС-терапии+ модели-
рование острого инфаркта миокарда 9,17 ± 3,27** 6,92 ± 0,98** 1,62 ± 0,49** 14,70 ± 2,08*

14,70 ± 2,08**

П р и м е ч а н и е :  * – достоверно по отношению к контрольной группе, ** – достовер-
но по отношению к группе с моделированием инфаркта миокарда.

При моделировании ИМ (III группа) со-
держание ИЛ-10 достоверно снижается по 
сравнению с контролем, что свидетельству-
ет о выраженности воспалительного ответа. 
А в группах IV и V уровень этого показате-
ля достоверно возрастает и по отношению 
к контролю, и по отношению к животным 
с ИМ (III группа). Это свидетельствует 
о гомеостатической направленности ТЭС-
терапии.

Выводы 

1. Применение ТЭС-терапии при мо-
делировании острого инфаркта миокарда 
приводит достоверному снижению уровня 
провоспалительных (ИЛ-1, ИЛ-6, ФНО-α) 
и росту противовоспалительных (ИЛ-10) 
цитокинов. 

2. Использование ТЭС-терапии показа-
но в комплексном лечении ИМ (при отсут-
ствии противопоказаний для ее примене-
ния), особенно на ранних стадиях развития 
инфаркта миокарда.
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УДК 612.821 
ВЛИЯНИЕ СВЕРХМАЛЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ АНТИТЕЛ К БЕЛКУ 

S-100 НА МОДУЛЯЦИЮ СИНАПТИЧЕСКОЙ ПЛАСТИЧНОСТИ 
ГИППОКАМПА АНТАГОНИСТАМИ ГАМКА РЕЦЕПТОРА 

1Береговой Н.А., 1Сорокина Н.С., 1Старостина М.В., 1Штарк М.Б., 2Эпштейн О.И.
1ФГБУ «Научно-исследовательский институт молекулярной биологии и биофизики» Сибирского 

отделения Российской академии медицинских наук, Новосибирск, e-mail: ber@soramn.ru;
2НПФ «Материа Медика Холдинг», Москва

Ранее было установлено, что антитела к белку S-100 в сверхмалой концентрации обладают анксиолити-
ческой и антидепрессивной активностью, причем в реализации анксиолитических эффектов принимает уча-
стие ГАМК-эргическая система. Одним из возможных механизмов анксиолитических и антидепрессивных 
эффектов сверхнизких концентраций антител к белку S-100 является их влияние на ГАМК-эргическую си-
стему мозга. В представленной работе изучали действие этих антител на вызванную антагонистами ГАМКА 
рецептора модуляцию синаптической пластичности мшистых волокон гиппокампа. Бикукулин (антагонист 
ГАМКА рецептора) и пикротоксин (антагонист сопряженного с рецептором хлорного канала) вызывали фа-
силитацию длительной посттетанической потенциации мшистых волокон в срезах гиппокампа крыс. Преин-
кубация со сверхнизкими концентрациями антител к белку S-100 или длительная совместная инкубация сре-
зов в присутствии антагонистов и антител приводила к снижению фасилитации до контрольных значений.

Ключевые слова: гиппокамп, ГАМК, пикротоксин, бикукулин, АS-100, ДПТП

THE EFFECTS OF ANTIBODIES TO S-100 PROTEIN IN ULTRA-LOW 
CONCENTRATIONS UPON HIPPOCAMPAL SYNAPTIC PLASTICITY 

MODIFIED BY ANTAGONISTS OF GABAA-RECEPTOR
1Beregovoy N.A., 1Sorokina N.S., 1Starostina M.V., 1Shtark M.B., 2Epstein O.I.

1Federal State Budget Institution «Institute of molecular biology & biophysics» Siberian Branch of the 
Russian Academy of Medical Sciences, Novosibirsk, e-mail: ber@soramn.ru; 

2Materia Medica Holding, Moscow

The infl uence on brain GABA-ergic system seems to be one of possible mechanisms for anxiolytic and 
antidepressive effects of antibodies to S-100 protein in ultra-low concentrations. In present paper we studied the 
effects of these antibodies on modulation of synaptic plasticity in hippocampal mossy fi bers by antagonists of 
GABA-A receptor. Bicuculin (antagonist of GABAA receptor) and picrotoxin (antagonist of chloride channel 
associated with receptor) induced facilitation of mossy fi ber long-term potentiation in rat hippocampal slices. Pre-
incubation with ultra-low concentrations of anti-S-100 antibodies or prolonged incubations of slices in presence of 
antagonist and antibodies led to the decrease of facilitation to control values.

Keywords: hippocampus, GABA, picrotoxin, bicuculine, AS-100, LTP

В серии поведенческих экспериментов 
на животных ранее было установлено, что 
антитела к белку S-100 в сверхмалой кон-
центрации (АS-100 C6), приготовленные 
по гомеопатической технологии, обладают 
анксиолитической и антидепрессивной ак-
тивностью [1, 4], причем в реализации анк-
сиолитических эффектов принимает уча-
стие ГАМК-эргическая система [2].

В исследованиях, проведенных группой 
шведских исследователей, было показано, 
что как белок S-100, так и антитела к нему 
способны увеличивать проницаемость ней-
рональной мембраны для ГАМК и ионов 
хлора, вероятно, за счет взаимодействия 
с ГАМКА рецептором [6]. Антитела к белку 
S-100 блокировали развитие длительной 
посттетанической потенциации (ДПТП) 
в срезах гиппокампа [8]. Нами было уста-
новлено, что те же антитела в сверхмалых 
концентрациях, не оказывая непосредствен-
ного влияния на индукцию и поддержание 
ДПТП, препятствуют блокирующему дей-

ствию больших доз [7]. Одним из возмож-
ных механизмов этого эффекта является 
регулирующее влияние сверхмалых кон-
центраций антител на ГАМК-эргическую 
систему, играющую важную роль в поддер-
жании нормальной электрической активно-
сти нейронов гиппокампа. В представлен-
ной работе мы изучали влияние АS-100 на 
формирование ДПТП в срезах гиппокампа 
крыс с использованием антагонистов ГАМ-
КА рецептора и сопряженного с ним хлор-
ного канала – бикукулина и пикротоксина. 

Материалы и методы исследования 
В работе использовали крыс-самцов Вистар, 

весом 180–260 г (n = 35), полученных из вивария ла-
боратории экспериментальных животных Институ-
та цитологии и генетики СО РАН (г. Новосибирск). 
Крыс содержали по 2 в клетке при световом режиме 
12 часов день/ночь на стандартном комбинированном 
рационе питания и свободном доступе к воде. 

Срезы гиппокампа толщиной 400 мкм помеща-
ли в термостатированную камеру (35–37 °С) с про-
точной средой Ямомото (в мМ: NaCl, 124; KCL, 4,9; 
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KH2PO4, 1,2; MgSO4, 1,3; CaCl2, 2,5; NaHCO3, 25,6; 
D-глюкоза, 10; pH 7,5), аэрируемой карбогеном (95 % 
О2 – 5 % CО2). Спустя 40 минут начинали регистра-
цию вызванных потенциалов, размещая электроды 
следующим образом: стимулирующий биполярный 
вольфрамовый электрод помещали в область мши-
стых волокон, регистрирующий стеклянный электрод 
(сопротивление – 3–5 М, заполнен 2,5 М NaCl) – 
в область СА3 в зоне начальных сегментов апикаль-
ных дендритов. Тестирование проводили при помощи 
одиночных прямоугольных стимулов длительностью 
200 сек, наносимых не реже, чем через 5 мин. Ам-
плитуда тестирующих стимулов находилась обыч-
но в диапазоне 10–30 В. Вызванные потенциалы 
регистрировали при помощи 12-разрядного АЦП 
(Digidata, Axon Instruments, Inc.) и обрабатывали на 
ЭВМ, используя пакет программ pClamp-6 (Axon 
Instruments, Inc.) и Microcal Origin. Для выработки 
ДПТП амплитуду тестирующего стимула подбирали 
таким образом, чтобы величина ответа составляла не 
более 50 % от максимальной. Тетанизацию проводили 
тремя последовательными пачками стимулов часто-
той 200 Гц, длительность каждой пачки импульсов 
1 с, интервал между пачками 2 с. Через 10 мин про-
цедуру тетанизации повторяли. Регистрацию вызван-
ных потенциалов вели не менее 60 мин после пер-
вой тетанизации, что позволяло сделать заключение 
о формировании или отсутствии ДПТП.

При исследовании эффектов сверхмалых концен-
траций антител и антагонистов ГАМКА рецептора на 
1–2 контрольных срезах гиппокампа от каждого жи-
вотного проводили тетанизацию и дальнейшие экспе-
рименты со срезами из этого набора продолжали толь-
ко в том случае, если наблюдали формирование ДПТП.

В работе использовали антагонист ГАМК-А 
рецептора бикукулин и антагонист сопряженного 
с данным рецептором хлорного канала пикротоксин 
(Sigma, США) в конечной концентрации 10 М. По-
сле установки электродов и регистрации ответов на 
тестирующие стимулы в камеру вносили исследуе-
мые препараты и срезы инкубировали с ними в тече-
ние 20 мин. Затем, после регистрации ответа на тест, 

проводили тетанизацию, как описано выше. Раствор 
потенцированных антител к белку S-100 (АS-100 C6) 
был приготовлен персоналом начно-производствен-
ной фирмы «Материа Медика Холдинг» в соответ-
ствии со стандартной процедурой.

При изучении эффектов антител в сверхмалых 
концентрациях (С6 – физиологическая концентрация 
х10-12) использовали два протокола экспериментов, 
внося антитела за 20 минут до или после преинкуба-
ции с антагонистом. В последнем случае совместная 
инкубация срезов в присутствии АS-100 С6 и антаго-
ниста до тетанизации также составляла 20 мин. 

В ходе экспериментов измерялась латентность 
и амплитуда суммарного ВПСП мшистых волокон. 
Относительное изменение амплитуды суммарного 
ВПСП после тетанизации вычисляли по формуле 
((Аn – A0)/A0)∙100 %, где A0 − амплитуда ответа на те-
стовый стимул до, An − после тетанизации.

При статистической обработке результатов полу-
чали среднее значение измеряемой величины и стан-
дартную ошибку среднего (M ± SEM). Оценку до-
стоверности различий средних значений параметров 
проводили с использованием t-критерия Стьюдента, 
используя пакет программ OriginPro 8.1 (OriginLab). 
Различия между группа считали достоверными при 
р ≤ 0,05.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Пикротоксин в конечной концентрации 
10 м не вызывал изменения амплитуды 
и латентности суммарных ВПСП мшистых 
волокон в ответ на тестирующие стиму-
лы в течение 20 мин преинкубации срезов. 
Процедура тетанизации мшистых волокон 
приводила к формированию полноцен-
ной ДПТП, амплитуда которой через 30 
и 60 мин после тетанизации превышала 
регистрируемую в срезах, находившихся 
в стандартной среде (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние преинкубации срезов гиппокампа с 10М пикротоксина на ДПТП: ось ординат – 
изменение амплитуды суммарного ВПСП по сравнению с исходной (до тетанизации). 

Ось абсцисс – время, 30 мин. и 60 мин. после высокочастотной стимуляции; 
а – контроль; в – 20 мин преинкубация; с – 100 мин. преинкубация; * p ≤ 0,05

Увеличение времени инкубации с пи-
кротоксином до 100 мин имело такой же 
эффект. Таким образом, инактивация сопря-

женного с ГАМКА рецептором хлорного ка-
нала приводила к фасилитации ДПТП мши-
стых волокон в срезах гиппокампа.
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Если препарат АS-100 C6 вносили в экс-
периментальную камеру после 20-минут-
ной преинкубации срезов с пикротоксином 
и еще через 20 минут проводили тетаниза-
цию мшистых волокон, эффекты, вызван-
ные антагонистом, практически не изме-

нялись (рис. 2). При увеличении времени 
инкубации срезов в присутствии сверхма-
лых концентраций антител амплитуда сфор-
мированной ДПТП оказывалась выше кон-
трольных значений, однако различия были 
недостоверны (р = 0,13).

Рис. 2. Влияние на ДПТП преинкубации срезов гиппокампа с 10 М пикротоксином в течение 
20 мин и последующей преинкубации с AS100 C6 в течение 20 мин:

ось ординат – изменение амплитуды суммарного ВПСП по сравнению с исходной 
(до тетанизации). Ось абсцисс – время, 30 и 60 мин после тетанизации;

а – контроль; в – 20 мин преинкубация; с – 100 мин преинкубация в среде Ямамото, содержащей 
10 М пикротоксина и AS100 C6; * p ≤ 0,05

В случае же если 20-минутная инкуба-
ция срезов с АS-100 С6 предшествовала 
внесению пикротоксина и последующей 
совместной инкубации, величина амплиту-

ды ДПТП мшистых волокон не отличалась 
от контрольной, то есть мы не наблюдали 
характерного для антагониста действия 
(рис. 3).

Рис. 3. Влияние на ДПТП преинкубации срезов гиппокампа с AS100 C6 в течение 20 мин 
и последующей преинкубации с 10 М пикротоксина в течение 20 мин:

ось ординат – изменение амплитуды суммарного ВПСП по сравнению с исходной 
(до тетанизации). Ось абсцисс – время, 30 и 60 мин после тетанизации:

а – контроль; в – опыт

Инкубация срезов гиппокампа с бику-
кулином также не влияла на величину ам-
плитуды и латентности суммарных ВПСП 
мшистых волокон в ответ на тестирующие 
стимулы, а тетанизация приводила к выра-
женной фасилитации ДПТП по сравнению 
с контрольными срезами (рис. 4). 

Нужно отметить, что в большем числе 
случаев на регистрируемых кривых суммар-

ных ВПСП было отмечено появление изме-
нений, характерных для эпилептиформной 
активности. Эффекты АS-100 С6 в данном 
случае были подобны таковым для срезов, 
инкубируемых в присутствии пикротокси-
на. В частности, фасилитация ДПТП мши-
стых волокон, вызываемая бикукулином, 
полностью «отменялась» при использовании 
сверхмалых концентраций антител (рис. 5).
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Рис. 4 . Влияние на ДПТП преинкубации срезов гиппокампа с 10 М бикукулина в течение 20 мин:
ось ординат – изменение амплитуды суммарного ВПСП по сравнению с исходной (до 

тетанизации). Ось абсцисс – время, 30 и 60 мин после тетанизации;
а – контроль; в – 20 мин с бикукулином; c – 100 мин в растворе содержащем бикукулин; * p ≤ 0,05

Рис. 5. Влияние на ДПТП преинкубации срезов гиппокампа с AS100 C6 в течение 20 мин 
и последующей преинкубации с 10 М бикукулина в течение 20 мин:

ось ординат – изменение амплитуды суммарного ВПСП по сравнению с исходной
(до тетанизации). Ось абсцисс – время, 30 и 60 мин. после тетанизации:

а – контроль; в – 20 мин. С AS100 C6 + 20 мин с бикукулином;
c – 100 мин в растворе содержащем AS100 C6 и бикукулин

ГАМК-эргическая система играет важ-
ную роль в поддержании нормальной элек-
трической активности нейронов гиппокампа 
и, прежде всего, в предупреждении возник-
новения судорожной активности. Тормоз-
ные ГАМК-содержащие волокна поступают 
в гиппокамп в составе перфорантного пути 
от крупных нейронов энторинальной коры, 
и большинство полиморфных интернейронов 
гиппокампа (корзинчатые, моховидные, клет-
ки канделябры) также содержат ГАМК [3]. 

Основное количество работ по изуче-
нию ГАМК-эргических сигналов в срезах 
гиппокампа посвящено эпилептиформ-
ной активности и участию интернейронов 
в функционировании внутренних сетей 
гиппокампа, число же работ по исследова-
нию роли ГАМК в ДПТП относительно не-
велико и выполнены они в основном на си-
стеме синаптических связей «коллатерали 
Шаффера – пирамидные нейроны области 

СА1» [9]. Показано, что антагонисты ГАМ-
КА рецептора бикукулин и пикротоксин 
усиливают ДПТП за счет отмены гиперпо-
ляризующего влияния ГАМК на пирамиды 
СА1 и активации NMDA-рецептора глу-
тамата [5]. Синапсы мшистых волокон со-
держат небольшие количества ГАМК [10], 
участвующей, вероятно, в ауторегуляции 
вызываемого глутаматом возбуждения.

Инкубация с бикукулином или пикроток-
сином приводила к усилению ДПТП мши-
стых волокон по сравнению с контрольными 
срезами, содержащимися в стандартной сре-
де, что выражалось в существенно большем 
увеличении амплитуды суммарного ВПСП 
через 60 минут после тетанизации. Хотя в на-
ших экспериментах мы намеренно использо-
вали сравнительно низкие концентрации ан-
тагонистов ГАМКА-рецептора, в ряде случаев 
на регистрационных кривых было отмечено 
появление эпилептиформной активности. 
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Антитела к белку S-100 в сверхмалых 
концентрациях практически «отменяли» 
вызванные применением антагонистов эф-
фекты, что позволяет предположить моду-
лирующий эффект препарата на активность 
ГАМК-А-рецептора. Поскольку действие 
АS-100 С6 выявлено только в случае пре-
инкубации до внесения антагониста или 
пролонгированной совместной инкубации, 
очевидно, временной интервал модуляции 
активности рецептора составляет несколько 
десятков минут (в нашем случае – 20 мин). 

Тот же временной интервал был характе-
рен для эффекта «отмены» АS-100 С6 блоки-
рования индукции ДПТП антителами к белку 
S-100 в высоких концентрациях, то есть эф-
фект мог быть обусловлен частично или пол-
ностью модуляцией состояния ГАМКА рецеп-
тора сверхмалыми дозами антител. В то же 
время вопрос о механизмах модулирующего 
влияния сверхмалых концентраций антител 
к белку S-100 на ГАМКА рецептор, а именно 
является ли эта модуляция прямой или опос-
редованной, остается открытым. 

Заключение
Полученные результаты свидетельству-

ют о способности сверхмалых концентра-
ций антител к белку S-100 нормализовать 
модифицированную антагонистами ГАМКА 
рецептора синаптическую пластичность 
мшистых волокон гиппокампа. Это, в свою 
очередь, может являться дополнительным 
подтверждением того, что анксиолитиче-
ская и антидепрессивная активность пре-
парата антител связана с его действием на 
ГАМК-эргическую систему мозга. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ 

СИСТЕМЫ У УЧАЩИХСЯ ИННОВАЦИОННЫХ ШКОЛ 
Губарева Л.И., Прасолова О.В. 

ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 
Ставрополь, e-mail: l-gubareva@mail.ru.

В статье показано, что введение профильного обучения в инновационных школах в 10-11 классах в ус-
ловиях экологического благополучия приводит к повышению функциональной лабильности ЦНС, сниже-
нию межличностной тревожности. Переход школ на более высокий образовательный уровень в условиях 
химического загрязнения среды обитания приводит не только к увеличению времени сложной зрительно-
моторной реакции и количества ошибок на дифференцировку, но и повышению уровня общей, школьной, 
самооцеочной и межличностной тревожности; растет процент учащихся средних общеобразовательных 
школ со снижением функциональной лабильности ЦНС, степени развития дифференцировочного торможе-
ния, что негативно сказывается на психосоматическом здоровье и социальной адаптации школьников. При 
этом в эконеблагополучных районах у учащихся инновационных школ отмечали снижение длительности 
индивидуальной минуты, что допустимо расценивать как показатель наступления утомления и снижения 
адаптационных резервов организма, появления первых признаков десинхроноза. Это диктует необходи-
мость дифференцированного подхода к приему детей в профильные классы с учетом стартового здоровья 
и уровня психофизического развития. 

Ключевые слова: учащиеся инновационных школ, химическое загрязнение среды обитания, психическое 
здоровье, тревожность, невротизация, психопатизация, центральная нервная система (ЦНС), 
индивидуальная минута

FUNCTIONAL STATE OF THE CENTRAL NERVOUS SYSTEM SCHOOLCHILDREN 
ENROLLED IN INNOVATIVE SCHOOLS 

Gubareva L.I., Prasolova O.V.
North Caucasian Federal University, Stavropol, e-mail: l-gubareva@mail.ru

Period of study in school – is the period of the formation of the central nervous system (CNS) – drive system 
of adaptation to new environmental conditions. On this basis, 367 schoolchildren 16-17 years were surveyed. CNS 
status was determined using a computer apparatus «Mir-05» by method chronorefl exometry. Indicator of adaptation 
and emotional stress is the level of general anxiety (GA), school, selfestimation and interpersonal anxiety, and 
duration of individual a minute (IM). Analysis of the results showed that the introduction of profi le education in 
innovative schools in 10-11 grades in environmental well-being leads to increased functional lability of the central 
nervous system, reduced interpersonal anxiety. The transition to a higher level of school education in the chemical 
pollution of environment leads not only to increase the time a complex visual-motor response and the numbers of 
errors on the differentiation, but also increase the level of general, school, selfestimation and interpersonal anxiety, 
increases the percentage of pupils of high schools with decrease in functional lability CNS, with decrease the degree 
of development differentiating braking, which adversely affects on the psychosomatic health and social adaptation of 
schoolchildren. In this case, in environmentally unfavorable regions the pupil’s innovative schools marked decrease 
duration of individual minute. It is permissible to regard as an indicator of the onset of fatigue and reduce reserves of 
the adaptation in organism, and the fi rst signal of desynchronizes. This dictates the need for a differentiated approach 
to the admission of children in specialized classes taking into account the starting level of mental and physical health 
and development.

Keywords: pupil’s innovative schools, chemical pollution environment, mental health, anxiety, the central nervous 
system (CNS), neurotization, psychopathyzation, individual minute

В последние десятилетия в государстве 
произошли существенные политические, 
экономические и социальные изменения, 
которые оказали влияние на каждого жите-
ля страны, особенно на состояние здоровья. 
В то же время трудовые ресурсы страны, ее 
безопасность, политическая стабильность, 
экономическое благополучие и морально-
нравственный уровень населения непосред-
ственно зависят от состояния здоровья де-
тей, подростков, молодежи [2, 6, 10].

В настоящее время на фоне обострения 
социально-экономического и экологическо-
го неблагополучия возросла значимость фак-
торов риска нарушения здоровья и развития 
детей и подростков, к которым ряд авторов 
относит инновационные формы обучения 

и профильное обучение [12]. Обучение в ин-
новационных образовательных учреждени-
ях (лицеях, прогимназиях, гимназиях и др., 
которые в определенной степени являются 
элитными) характеризуется значительной 
интенсификацией и увеличением суммарной 
дневной учебной нагрузки [3].

Как правило, школы данного типа яв-
ляются городскими образовательными уч-
реждениями, что может привести к сумми-
рованию или потенцированию эффектов 
антропогенных факторов среды, оказываю-
щих негативное воздействие на растущий 
организм. Одними из неблагоприятных 
факторов воздействия на здоровье челове-
ка, в том числе на рост распространенности 
психических заболеваний, фиксируемый ме-
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дицинской статистикой среди всех возраст-
ных групп населения, являются урбаниза-
ция и химическое загрязнение окружающей 
среды [1, 8, 14]. Однако влияние инноваци-
онных форм обучения на функционирова-
ние центральной нервной системы (ЦНС) 
школьников в условиях химически загряз-
ненной среды изучено явно недостаточно. 

Настоящее исследование отвечает тре-
бованиям Европейской хартии «Окружаю-
щая среда и охрана здоровья» (1990), соглас-
но которым актуальной задачей является 
прогнозирование отдаленных последствий 
антропогенного воздействия; совместному 
приказу Министерства образования и Ми-
нистерства здравоохранения № 176/2017 
«О мерах по улучшению охраны здоровья 
детей в Российской Федерации»; Постанов-
лению Правительства Российской Федера-
ции № 916 «Об общероссийской системе 
мониторинга состояния здоровья населе-
ния, физического развития детей, подрост-
ков и молодежи»; приказу Минобрнауки 
России от 12.01.2007 № 7 «Об организации 
мониторинга здоровья обучающихся, вос-
питанников образовательных учреждений», 
которые диктуют необходимость постоян-
ного мониторирования состояния здоровья, 
физического и психического развития обу-
чающейся молодежи и разработки регио-
нальных стандартов. 

С учетом вышеизложенного, целью насто-
ящего исследования было изучение особенно-
стей функционирования центральной нервной 
системы – ведущей системы адаптации к фак-
торам среды у учащихся инновационных школ 
в разных экологических условиях. 

Материалы и методы исследования
В условиях естественного эксперимента иссле-

довали сочетанное влияние химического загрязнения 
окружающей среды и инновационных форм обучения 
на ЦНС школьников старших классов. На основании 
официальных документов (Экологический паспорт 
г. Ставрополя; Экологический паспорт г. Невинномыс-
ска) были выбраны химически наиболее загрязненные 
районы (концентрация вредных химических веществ 
в воздухе – оксида азота (IV), кадмия, свинца, ксило-
ла, фенола, формальдегида – значительно превышала 
ПДК) г. Невинномысска и относительно чистый (кон-
центрация вредных химических веществ не превыша-
ла ПДК) район г. Ставрополя, который условно счита-
ли благополучным (далее «чистый» район).

Объектом эмпирического исследования яви-
лись 367 старших школьников в возрасте 16–17 лет 
(учащиеся 10–11 классов), в том числе 145 юношей 
и 222 девушки, не отягощенных генетической пато-
логией. Из них 184 юноши и девушки являлись уча-
щимися инновационных школ-лицеев, находящихся 
в разных экологических условиях.

В условиях естественного эксперимента в соот-
ветствии с задачами исследования было сформирова-
но четыре группы учащихся: 1 – контрольная – уча-
щиеся средней общеобразовательной школы (СОШ) 

№ 42 г. Ставрополя, проживающие в экологически 
благополучном районе (84 школьника); 2 – опытная 1 
– учащиеся СОШ № 11 г. Невинномысска, проживаю-
щие в химически загрязненном районе (99 школьни-
ков); 3 – опытная 2 – учащиеся лицея № 14 г. Ставро-
поля, проживающие в экологически благополучном 
районе (86 школьников); 4 – опытная 3 – учащиеся 
лицея № 6 г. Невинномысска, проживающие в хими-
чески загрязненном районе (98 школьников). 

Функциональное состояние центральной нерв-
ной системы оценивали методом хронорефлексоме-
трии, по показателям времени зрительно-моторной 
реакции (ВЗМР), количества ошибок на дифференци-
ровку и реакции на движущийся объект (РДО) с по-
мощью компьютерного прибора «Мир-05». Кроме 
того, методом психологического тестирования опре-
деляли уровень невротизации и психопатизации 
(УНП) и уровень тревожности [9]. Определяли также 
длительность индивидуальной минуты (ИМ) [1], ко-
торая служила показателем эндогенной организации 
ритмов, психоэмоционального напряжения и адапта-
ционных возможностей организма. 

Исследования проводили с учетом циркади-
анного, циркасептального и сезонного биоритмов. 
Результаты экспериментов подвергались вариаци-
онно-статистической обработке на компьютере с ис-
пользованием статистического пакета анализа дан-
ных в Microsoft Excel–2003. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Для успешного обучения необходимо на-
личие устойчивой концентрации возбужде-
ния в коре. Одним из объективных критериев 
функционального состояния ЦНС является 
время зрительно-моторной реакции, харак-
теризующее скорость протекания процессов 
возбуждения и торможения в ЦНС, а также 
способность к дифференцировочному тор-
можению и точность выполняемой работы.

Согласно результатам исследова-
ния, ВЗМР в контрольной группе в 16 лет 
составляет 224,0 ± 10,0 мс у юношей 
и 240,2 ± 10,9 мс – у девушек, количество 
ошибок на дифференцировку соответ-
ственно 3,03 ± 0,4 и 2,71 ± 0,5, что сви-
детельствует о «хороших» функциональ-
ных возможностях центральной нервной 
системы (ЦНС) учащихся 10–11 классов. 
В 16–17 лет при выработке дифференциро-
вок девушки делают меньше ошибок, чем 
юноши (таблица).

У учащихся, проживающих в химиче-
ски загрязненном районе, увеличивается 
ВЗМР и количество ошибок на дифферен-
цировку по сравнению с учащимися кон-
трольной группы (см. таблицу). Это ука-
зывает на снижение скорости протекания 
нервных процессов и соответственно сни-
жение функциональной лабильности ней-
ронов коры больших полушарий. Увеличе-
ние количества допускаемых ошибок также 
указывает на слабое развитие дифференци-
ровочного торможения.
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Показатели функционального состояния ЦНС у учащихся школ различного типа, 
проживающих в разных экологических условиях 

Обследуемые группы  ВЗМР, мс Р1

Количество ошибок 
на дифференцировку Р1

СОШ Лицей СОШ Лицей
16 лет
«Чистый»
Юноши (39)
Девушки (51)
Р2
Химически загрязненный
Юноши (32)
Р3
Девушки (59)
Р2
Р3
17 лет
«Чистый»
Юноши (42)
Девушки (38)
Р2
Химически загрязненный
Юноши (32)
Р3
Девушки (74)
Р2
Р3 

224,0 ± 10,0
240,2 ± 10,9

 > 0,1

231,6 ± 12,3
 > 0,1

290,6 ± 13,8
 < 0,002
 < 0,01

246,0 ± 7,6
268,5 ± 14,0

 > 0,1

260,3 ± 11,6
 > 0,1

287,4 ± 14,2
 > 0,1
 > 0,1

213,7 ± 12,8
234,4 ± 9,6

 > 0,1

280,6 ± 11,4
 < 0,001

303,4 ± 12,4
 > 0,1

 < 0,01

209,5 ± 11,9
228,1 ± 13,6

 > 0,1

291,1 ± 14,4
 < 0,01

308,6 ± 12,1
 > 0,1

 < 0,01

 > 0,1
 > 0,1

 < 0,05

 > 0,1

 < 0,01
 < 0,05

 > 0,05

 > 0,1

3,03 ± 0,4
2,71 ± 0,5

 > 0,1

4,52 ± 0,3
 < 0,01

4,08 ± 0,5
 > 0,1

 < 0,05

2,52 ± 0,2
1,94 ± 0,3

 > 0,1

3,01 ± 0,3
 > 0,05

2,56 ± 0,3
 > 0,1

 > 0,05

2,62 ± 0,3
2,89 ± 0,7

 > 0,1

3,14 ± 0,4
 > 0,1

3,09 ± 0,3
 > 0,1
 > 0,1

2,23 ± 0,2
1,53 ± 0,2

 < 0,02

3,65 ± 0,3
 < 0,01

2,78 ± 0,5
 > 0,05
 < 0,05

 > 0,1
 > 0,1

 < 0,05

 > 0,05

 > 0,1
 > 0,1

 > 0,05

 > 0,1

П р и м е ч а н и я : 
Р1 – достоверность различий средних величин в СОШ и лицее; 
Р2 – достоверность половых различий; 
Р3 – достоверность различий средних величин между районами; в скобках – число обследованных. 

У лицеистов, проживающих в экологи-
чески благополучном районе, ВЗМР и коли-
чество ошибок на дифференцировку умень-
шается (см. таблицу), что свидетельствует 
о некотором улучшении функционального 
состояния ЦНС. При сочетанном воздей-
ствии химического загрязнения и иннова-
ционных форм обучения позитивный эф-
фект профильного обучения нивелируется: 
у лицеистов из химически загрязненного 
района возрастает время зрительно-мотор-
ной реакции и количество ошибок на диф-
ференцировку, более выраженное у юно-
шей (р < 0,05-0,01) (см. таблицу). 

Таким образом, переход школ на более 
высокий образовательный уровень в услови-
ях химического загрязнения среды приводит 
к инверсии реактивности ЦНС: у учащихся 
лицея, расположенного в экологически бла-
гополучном районе, время сложной зритель-
но-моторной реакции снижается, а у уча-
щихся лицея, расположенного в химически 
загрязненном районе, – повышается. 

Критериями психического здоровья 
и степени адаптации к факторам среды мо-

гут выступать также уровень тревожности, 
невротизации и психопатизации. 

Согласно результатам исследования, за-
нятия в лицее приводят к повышению уров-
ня общей тревожности (рис. 1), достоверно 
выраженному у юношей 16–17 лет и у де-
вушек 16 лет. Это может быть обусловлено 
тем, что при выборе инновационных форм 
обучения не всегда учитываются индивиду-
альные особенности, мотивации, уровень 
психического развития, способностей и т.д. 

В современной педагогической прак-
тике часто используется технология диф-
ференциации учащихся по профильным 
классам согласно успешности усвоения 
предметных знаний. Очень часто при выбо-
ре профиля обучения последнее слово оста-
ется за родителями, особенно в тех случаях, 
когда ученик сам окончательно не опреде-
лился с выбором. Вполне очевидно, что при 
этом упускается целый ряд сугубо личност-
ных, психологических обстоятельств, на-
пример, способность будущего выпускника 
к социальной и профессиональной адапта-
ции, необходимая личностная и профессио-
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нальная мобильность, самоопределение по 
отношению к культуре, к будущей жизнеде-
ятельности и многое другое [11]. Согласно 
данным О.Л. Юрчук [13], подростки в воз-
расте 14 лет не способны делать адекватный 
выбор своего будущего образовательного 
профиля обучения в старшей школе. По дан-
ным В.С. Еремина и Ю.Е. Сахарова [4], в на-
чале 9 класса только половина учащихся не 

сомневаются в правильности своего выбора 
образовательного профиля. Другая полови-
на учащихся в той или иной степени резер-
вирует за собой возможность смены своего 
выбора будущего профиля обучения. В кон-
це учебного года 60 % учащихся 9 класса на 
вопрос о правильности выбора профиля обу-
чения ответили «скорее да», а 40 % этих от-
ветов отнесены к общему «нет».

Рис. 1. Уровень общей тревожности у 16–17-летних школьников, обучающихся 
в инновационных учебных заведениях в разных экологических условиях:

* – P < 0,05 – достоверность различий средних величин в СОШ и лицее; 
○ – P < 0,05 – достоверность различий средних величин в «чистом» и химически загрязненном районах

У девушек-лицеистов, проживающих 
в экологически благополучном районе, 
к 17 годам уровень общей тревожности 
снижается, что допустимо расценивать как 
показатель снижения психоэмоциональ-
ного напряжения. В химически загрязнен-
ном районе выявлена сходная динамика 
(см. рис. 1). 

Обучение в лицее, учитывающее ин-
терес школьников и выбор ими профи-
ля обучения, в условиях экологического 
благополучия позволяет снизить уровень 
межличностной тревожности, особенно 
у девушек. В химически загрязненном 
районе уровень межличностной тревож-
ности у юношей – лицеистов выше, чем 
у учащихся общеобразовательной школы. 
У лицеистов из химически загрязненного 
района выше уровень школьной и само-
оценочной тревожности по сравнению 
с учащимися общеобразовательной школы 
(р < 0,05). 

Некоторое улучшение функционального 
состояния ЦНС у учащихся инновационных 
школ экологически благополучных районов 
привело к снижению уровня невротизации 
у девочек и психопатизации у мальчиков 
16 лет лицейских классов по сравнению 
с учащимися общеобразовательной школы 

(р < 0,05) (рис. 2). Кроме того, лицеисты 
оказались более искренними, что свиде-
тельствует о раскрепощенности, уверенно-
сти в себе, отсутствии аггравации.

В то же время у учащихся инновацион-
ных школ отмечали снижение длительности 
индивидуальной минуты, что допустимо 
расценивать как показатель наступления 
утомления и снижения адаптационных ре-
зервов организма, появления первых при-
знаков десинхроноза [1, 7]. 

Полученные данные совпадают с дан-
ными других авторов. Согласно результа-
там исследования Н.К. Смирнова [10], до 
50 % гимназистов заканчивают учебный 
день с признаками сильного и выраженно-
го переутомления. В общеобразовательных 
школах доля таких детей не превышает 
20–30 %. К концу учебного года у гимна-
зистов в 2 раза увеличивалась частота ги-
пертонических реакций, а общее число не-
благоприятных изменений артериального 
давления достигало 90 %. При этом у лице-
истов регистрировали повышение уровня 
общей и школьной тревожности. Дисфунк-
ции поведенческого характера, такие как 
тревожные состояния, депрессия и психо-
соматические нарушения у гимназистов от-
мечает А.Л. Еремин [4]. 
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Рис. 2. Уровень невротизации и психопатизации у учащихся инновационных школ в разных 
экологических условиях:

* – P < 0,05 – достоверность различий средних величин в СОШ и лицее; 
○ – P < 0,05 – достоверность различий средних величин в «чистом» и химически загрязненном районах

С другой стороны, учет интересов 
и способностей при обучении в профиль-
ных классах лицеев, по нашим данным, 
приводит к относительному снижению 
уровня межличностной тревожности, не-
вротизации и психопатизации, особенно 
у девушек. Вместе с тем имеются данные, 
согласно которым до 80 % учащихся школ 
нового типа проявляют повышенный уро-
вень невротизации [10]. 

В данных условиях с особой остротой 
должен ставиться вопрос о сохранении здо-
ровья в процессе обучения, который оказы-
вает стрессорное воздействие на детей. 

В целом результаты исследования пока-
зали, что инновационные формы обучения 
в условиях химического загрязнения окру-
жающей среды детерминируют повышение 
функционального состояния центральной 
нервной системы. Это обусловливает сни-
жение резервных возможностей ЦНС, что 
негативно сказывается на адаптации к ин-
формационным нагрузкам и приводит к по-
вышению уровня общей, школьной и само-
оценочной тревожности. 

Выявленные в ходе исследования от-
клонения функции центральной нервной 
системы и ритмостаза доказывают необхо-

димость пересмотра режима учебно-вос-
питательного процесса, поиска средств 
и методов коррекции состояния психики 
и ведущих адаптационных систем организ-
ма юношей и девушек, обучающихся в ин-
новационных школах.

Заключение
Установлено, что интенсификация и уве-

личение суммарной дневной и недельной 
учебной нагрузки в инновационных школах 
в условиях экологического благополучия 
приводит к повышению функциональной 
лабильности центральной нервной систе-
мы, а в условиях химического загрязнения 
в инновационных школах растет процент 
учащихся средних общеобразовательных 
школ с нарушением функции центральной 
нервной системы. 

Введение инновационных форм обуче-
ния на фоне экологического благополучия 
приводит к снижению межличностной тре-
вожности. В то же время переход школ на 
более высокий образовательный уровень 
в условиях химического загрязнения среды 
приводит к увеличению времени сложной 
зрительно-моторной реакции и количеству 
ошибок на дифференцировку, повышению 
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уровня общей, школьной, самооценочной 
тревожности, что негативно сказывается на 
психосоматическом здоровье и социальной 
адаптации школьников. 

В целом большие энергозатраты, свя-
занные с увеличением информационных 
нагрузок в инновационных школах, влекут 
за собой напряжение функционирования 
ЦНС, что, в свою очередь, негативно от-
ражается на психосоматическом здоровье 
ребенка. Это диктует необходимость диф-
ференцированного подхода к приему де-
тей в экспериментальные классы с учетом 
стартового здоровья и уровня психофизи-
ческого развития. Поэтому перед выбором 
инновационного учебного заведения дети 
должны пройти тщательное медицинское 
обследование. При малейшем отклонении 
в состоянии здоровья они должны быть 
включены в группы риска возникновения 
психосоматических нарушений.
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УДК 582:58132(470.67)
ОСОБЕННОСТИ СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ HEDYSARUM 

DAGHESTANICUM BOISS.EX RUPR. В ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ
Зубаирова Ш.М. 

Горный ботанический сад Дагестанского научного центра РАН, 
Махачкала, e-mail: zubairova08@mail.ru

Изучение семенной продуктивности имеет важное значение, особенно у редких и исчезающих видов, 
каким является копеечник дагестанский. Вид внесен в Красную книгу РФ (2008) и Красную книгу Республи-
ки Дагестан (2009). Изучение семенной продуктивности проводилось с использованием методики, предло-
женной И.В. Вайнагий. Для исследований было отобрано по 25 растений с каждой популяции в средневоз-
растном генеративном состоянии (g2). Проведенный комплекс исследований в разных популяциях позволил 
получить разностороннюю информацию о современном состоянии популяций и закономерностях семенной 
продуктивности этого эндемичного и редкого вида. Эффективность плодообразования H. daghestanicum 
в исследованных популяциях высокая – от 55,4 до 75,3 %. На основании проведенных исследований уста-
новлено, что вид относится к растениям со средней и высокой (то 36,1 до 98,7 %) семенной продуктивно-
стью, что достаточно для регулярного возобновления популяций и поддержания стабильности их возраст-
ной структуры в природных популяциях.

Ключевые слова: семенная продуктивность, Hedysarum daghestanicum, популяции

FEATURES SEED EFFICIENCY OF HEDYSARUM DAGHESTANICUM 
BOISS.EX RUPR. IN NATURAL POPULATIONS

Zubairova S.M.
Mountain Botanical Garden of a Gestan Seientifi c Center of RAS, 

Makhachkala, e-mail: zubairova08@mail.ru

Studying of seed effi ciency is important especially at rare and endangered species what the Hedysarum 
daghestanicum is. The species is at the Red List Russian Federation (2008) and the Red List of the Republic of 
Dagestan (2009). Studying of seed effi ciency was carried out with use of the method offered by I.V.Vaynagy. 
For researches it was selected on 25 plants from each population in a middle-aged generative condition (g2). The 
carried-out complex of researches in different populations allowed to receive versatile information on a current 
state of populations and regularities of seed effi ciency of this endemic species. Effi ciency of a produticifi ty of H. 
daghestanicum in the studied populations high from 55,4 to 75,3 %. On the basis of the conducted researches it is 
established that the species belongs to plants with average and high (that 36,1 to 98,7 %) seed effi ciency that is 
enough for regular renewal of populations and maintenance of stability of their age structure in natural populations.

Keywords: seed effi ciency, Hedysarum daghestanicum, populations

Семенная продуктивность – один из важ-
нейших показателей адаптации вида в кон-
кретных условиях обитания. Она зависит от 
целого ряда внешних факторов, которые ши-
роко рассматриваются в литературе [2]. 

Различают потенциальную (ПСП) и ре-
альную семенную продуктивность (РСП). 
Потенциальная семенная продуктивность – 
это число семязачатков, образующихся на 
любую счетную единицу: побег, особь [2]. 
Определение потенциальной семенной про-
дуктивности и степени ее реализации по-
зволяет охарактеризовать репродуктивные 
возможности вида, способность его к само-
воспроизведению в ценопопуляциях [13]. 
ПСП зависит от численности особей преге-
неративной фракции, числа побегов в эле-
менте ценопопуляции, числа цветков в со-
цветии и семязачатков в цветке. 

На самоподдержание популяции влия-
ет реальная семенная продуктивность, или 
число жизнеспособных семян, продуциру-
емых элементом популяции. Как правило, 
она составляет незначительную часть ПСП 
и зависит от многих абиотических и био-

тических факторов: способа и условий 
опыления, наличия фитофагов, изменчиво-
сти погодных условий и т.п., что приводит 
к ее значительной вариабельности. Из-за 
сильной изменчивости ПСП и РСП и часто 
слабой корреляционной связи между ними 
был предложен относительный показа-
тель – «процент семинификации», который 
считают надежным показателем «успешно-
сти» семенного размножения и благополу-
чия видовой популяции [10]. 

Цель данной работы заключалась в иссле-
довании семенной продуктивности копеечни-
ка дагестанского, так как изучение семенной 
продуктивности имеет важное значение, осо-
бенно у редких и исчезающих видов. 

Копеечник дагестанский (Hedysarum 
daghestanicum Rupr. ex Boiss.) – стержне-
корневой каудексовый многоглавый бази-
симподиальный травянистый поликарпик 
с монокарпическими побегами полурозе-
точного типа [15]. Это узколокальный эн-
демик Дагестана, приурочен к каменистым 
субстратам и продуктам выветривания гор-
ных пород. Обычно встречается на извест-
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няковых склонах, от 500 до 1200 м над у. м. 
в пределах Предгорного и Внутреннегор-
ного Дагестана [12]. В настоящее время по 
литературным сведениям [11], гербарным 
образцам (DAG, LENUD, LE, MHA, MW, 
MOSP, ERE, BAK, TBI), а также по нашим 
данным, выявлено, что для данного вида из-
вестно около 15 местонахождений [5]. Вид 
внесен в Красную книгу РФ [8] и Красную 
книгу Республики Дагестан [9]. 

Материал и методы исследования
Изучение семенной продуктивности проводи-

лось с использованием методики, предложенной 

И.В. Вайнагий [2]. Анализировали плоды, соцветия, 
растения. Определяли следующие данные: число 
семяпочек в завязи, число цветков, плодов на одном 
соцветии, на растении, число соцветий на растении. 
На основании этих данных рассчитывали следую-
щие показатели семенной продуктивности: плодо-
образование, потенциальную семенную продуктив-
ность (ПСП), реальную семенную продуктивность 
(РСП), процент полноценных семян (ПС).

Для исследований было отобрано по 25 рас-
тений с каждой популяции в средневозрастном 
генеративном состоянии (g2). Характеристика 
естественных местообитаний H. daghestanicum, 
где проводились исследования, представлена 
в табл. 1. 

Таблица 1 
Характеристика естественных местообитаний H. daghestanicum

№ 
п/п

Административ-
ные районы, на-
селенный пункт

Высота 
над ур. м. 

Географиче-
ские коорди-

наты
Тип ассоциации; общее 

проективное покрытие, в %
Названия 
популяций

1. Казбековский, 
п. Дубки

320 м 43º 03΄ 42,4΄΄
46º 50΄ 45,1΄΄

Шебляковые заросли, 30–35 % Дубки

2. Казбековский, 
с. Чиркей

460 м 42º 59΄ 32,9΄΄
46º 54΄ 46,9΄΄

Разнотравно-шалфейно-ковыльная 
ассоциация, 45–55 %

Чиркей

3. Гумбетовский, 
с. Тантари

550 м 42º 45΄ 30,8΄΄
46º 38΄ 58,3΄΄

Чабрецово-серошалфейная ассо-
циация, 20–30 %

Тантари

4. Левашинский, 
с. Губден 

660 м 42º 32΄ 22,6΄΄
47º 23΄ 34΄΄

Разнотравно-бородачево-ковыль-
ная ассоциация, 70–80 %

Губден

5. Ботлихский, 
с. Годобери

850 м 42º 38΄ 15,7΄΄
46º 09΄ 45,8΄΄

Бородачево-серошалфейная ассо-
циация с участием кустов, 40–60 %

Годобери

6. Ботлихский, 
с. Анди

1100 м 42º 41΄ 38,2΄΄
46º 14΄ 27,2΄΄

Бородачево-ковыльная ассоциация 
с участием кустов, 30–45 %

Анди

7. Левашинский, 
с. Цудахар

1200 м 42º 20΄ 49,9΄΄
47º 09΄ 27,9΄΄

Разнотравно-полынная ассоциа-
ция, 40–50 %

Цудахар

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проведенный комплекс исследований 
в разных популяциях позволил получить 
разностороннюю информацию о современ-
ном состоянии популяций и закономерно-
стях семенной продуктивности этого энде-
мичного вида.

Размножение копеечника дагестанско-
го семенное, наши исследования структуры 
популяции подтверждают, что партикуляция 
не способствует вегетативному размноже-
нию, так как партикулы не приживаются [4]. 
Плод – боб с перетяжками, разделяющими 
его на 2–5 односемянных членика. Семе-
на округло-почковидные, светло-коричне-
вые, 2,0–3,5 мм длиной (2,65 мм в среднем) 
и 1,5–2,1 мм шириной (1,92 мм в среднем). 
Бобы с семенами созревают внутри засо-
хшего венчика и осыпаются вместе с ним 
в непосредственной близости от материн-
ского растения во второй половине лета 
(июль – август). В зрелом генеративном со-
стоянии у копеечника дагестанского разви-

вается большое количество многоцветковых 
кистей, значительно различающихся по ко-
личеству цветков. Параметры продуктивно-
сти вида высоко вариабельны – для всех был 
установлен повышенный или высокий уро-
вень изменчивости, исключая только показа-
тель «число цветков на побег» в популяциях 
«Дубки», «Тантари» и «Цудахар» (табл. 2). 

Эффективность плодообразования 
H. daghestanicum в исследованных популя-
циях высокая (табл. 2). Высокие показатели 
завязываемости плодов были установлены 
и для других видов рода копеечник, напри-
мер: Hedysarum grandifl orum – 41,4–82,7 %, 
H. rasoumovianum – 57,3–66,1 %, H. gmelinii – 
56,6 % [6]. Показатели плодообразования 
других дикорастущих бобовых не превыша-
ют 60 %, для некоторых вегетативно-непод-
вижных многолетних бобовых завязывае-
мость плодов составила от 4,9 до 59,6 % [7]. 

Для H. daghestanicum характерны высо-
кие показатели потенциальной и реальной 
семенной продуктивности и, что особенно 
важно, высокий процент образования пол-
ноценных семян (табл. 3). 
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Таблица 2
Эффективность плодообразования H. daghestanicum

Популяция
Число соцве-
тий на особь

Число цветков 
на особь

Число цветков 
на побег

Число плодов 
на побег Процент плодо-

образования, %

Дубки 7,9 ± 0,7/68,1 195,7 ± 20,6/74,7 24,3 ± 0,6/17,7 14,3 ± 0,5/27,2 58,8
Чиркей 5,8 ± 0,4/55,3 177,1 ± 18,9/75,6 28,7 ± 0,9/24,1 15,9 ± 0,6/25,7 55,4
Тантари 2,8 ± 0,1/35,5 74,3 ± 4,3/41,7 26,1 ± 0,6/17,1 15,9 ± 0,5/29,4 60,9
Губден 5,4 ± 0,3/50,7 198 ± 17,7/63,3 34,9 ± 1,5/31 20,9 ± 0,8/29,2 59,8
Годобери 4,9 ± 0,3/48,8 167,1 ± 15,2/65 32,5 ± 1,1/23,4 22,2 ± 0,7/23,4 68,3
Анди 5,7 ± 0,5/62,2 191,6 ± 25/85,2 32,0 ± 1,3/29,2 21,2 ± 1,1/37,8 66,2
Цудахар 3,9 ± 0,2/41,1 119,2 ± 7,4/44,3 30,4 ± 0,7/18,2 22,9 ± 0,9/28,2 75,3

П р и м е ч а н и е .  – средняя; – ошибка средней; Cv – коэффициент вариации.

Таблица 3
Семенная продуктивность H. daghestanicum в популяциях

Популяция
ПСП на особь ПСП на побег РСП на побег

ПС, %

Дубки 132,5 ± 4,1/22,1 77,7 ± 3,1/29,1 44,1 ± 2,1/35,1 56,8
Чиркей 151,5 ± 7,4/34,9 84,6 ± 4,5/38,2 40,6 ± 2,3/40,3 52,3
Тантари 121,5 ± 4,4/26,1 73,9 ± 3,1/30,4 38,3 ± 2,1/40,2 51,8
Губден 255,7 ± 12,7/35,2 150,9 ± 6,0/28,4 54,1 ± 2,9/38,1 36,1
Годобери 236,9 ± 9,7/28,8 161,0 ± 6,6/29,2 61,6 ± 2,5/29,2 38,2
Анди 194,7 ± 11,3/41,2 128,1 ± 8,1/45,2 126,5 ± 8,3/46,4 98,7
Цудахар 177,9 ± 6,1/24,5 134,9 ± 6,6/34,9 70,1 ± 3,4/34,9 51,9

П р и м е ч а н и е .  – средняя;  – ошибка средней; Cv – коэффициент вариации; 
ПСП – потенциальная семенная продуктивность; РСП – реальная семенная продуктив-
ность; ПС – процент семинификации.

Так как в большинстве случаев под вли-
янием различных факторов РСП оказыва-
ется намного ниже ПСП, поэтому процент 
семинификации может служить надежным 
показателем «благополучия» семенного раз-
множения и имеет большое значение для 
оценки жизненности вида в конкретных ус-
ловиях обитания [2]. Отмечено, что процент 
семинификации у дикорастущих бобовых 
довольно низкий. Так, для десяти многолет-
них видов бобовых процент семинификации 
варьировался от 1,1 до 32,3 % [2]. 

В настоящее время в ряде исследований 
[3; 14] показано, что основной причиной 
снижения семенной продуктивности явля-
ются нарушения эмбриологических про-
цессов: дегенерация семяпочек до и после 
оплодотворения, отсутствие или недоразви-
тие зародышевого мешка в них. Для копееч-
ника дагестанского характерно нормальное 
протекание эмбриологических процессов 
и, как следствие, высокие показатели про-
дуктивности. Снижение числа завязавших-
ся семян по сравнению с количеством се-

мяпочек может быть вызвано несколькими 
вероятными причинами, среди которых 
упомянутые нарушения эмбриогенеза, не-
благоприятные условия внешней среды 
в период закладки репродуктивных органов 
и плодообразования, недостаточное коли-
чество опылителей, повреждение завязав-
шихся семян насекомыми. 

Семенная продуктивность в естествен-
ных фитоценозах позволяет судить о степе-
ни адаптации растений к условиям место-
обитания. Высокие значения показателей 
плодо- и семяобразования в исследован-
ных популяциях указывают на достаточно 
хорошую приспособленность копеечника 
дагестанского и на значительную степень 
соответствия экологических условий ме-
стообитания биологическим требовани-
ям вида. 

Заключение 
На основании проведенных исследова-

ний установлено, что вид относится к рас-
тениям со средней и высокой (от 36,1 до 
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98,7 %) семенной продуктивностью, что 
достаточно для регулярного возобновле-
ния популяций и поддержания стабильно-
сти их возрастной структуры в природных 
популяциях.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ АНТИОКСИДАНТНЫХ СВОЙСТВ 
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ, ОБОГАЩЕННЫХ СЕЛЕНОМ

Наумова Н.Л., Толмачева А.С.
ФГБОУ ВПО «Южно-Уральский государственный университет 

(национальный исследовательский университет)», Челябинск, e-mail: fpt_09@mail.ru

В ходе изучения особенностей функционирования антиоксидантной системы организма челябинцев до 
и после употребления селенсодержащих хлебобулочных изделий было установлено: активность каталазы 
в сыворотке крови после употребления булки «Городская с селеном» возросла на 15,88 %, а при употребле-
нии булки «Городская с селеном», обогащенной витаминами, – на 23,63 % по сравнению с аналогичным по-
казателем до употребления обогащенных хлебопродуктов. Активность супероксиддисмутазы при этом до-
стоверно снизилась на 30,89 % и на 35,0 % соответственно. Содержание первичных и вторичных продуктов 
ПОЛ в изопропаноловом слое: диеновых конъюгатов и диенкетонов достоверно снизилось после включения 
в пищевой рацион горожан булки «Городская с селеном», обогащенной витаминами, на 12,5 % и на 18,32 % 
соответственно. После употребления обоих видов хлебопродуктов достоверным оказалось снижение в кро-
ви ТБК-активных веществ, а именно малонового диальдегида. После употребления булки «Городская с се-
леном» его содержание снизилось на 17,76 %, а после употребления булки «Городская с селеном», обога-
щенной витаминами, – на 20,98 %. В результате научно обоснована и доказана эффективность применения 
селенсодержащих хлебопродуктов в качестве профилактических средств для снижения интенсивности сво-
боднорадикальных процессов в организме человека. 

Ключевые слова: селен, антиоксиданты, хлеб, обогащенные продукты питания, 
перекисное окисление липидов

EVALUATION OF ANTIOXIDANT PROPERTIES BAKERY, 
SELENIUM ENRICHED

Naumova N.L., Tolmacheva A.S.
South Ural State University (National Research University), Chelyabinsk, e-mail: fpt_09@mail.ru

In a study of the functioning of antioxidant system Chelyabinsk before and after eating bread, enriched with 
selenium, it was found that the activity of the enzyme – catalase in the serum after consumption of bread «City with 
selenium» has increased by 15,88 %, and in the use of bread «City with selenium», fortifi ed – at 23,63 %, compared 
with the corresponding indicator to use enriched grain products. Activity of the enzyme – superoksiddismutazy with 
signifi cantly decreased by 30,89 % and 35,0 % – respectively. The content of primary and secondary products of lipid 
peroxidation (in izopropanolovom layer) of dieneconjugates and dienketophotons signifi cantly decreased after the 
inclusion in the diet of citizens bread «City with Selenium», enriched in vitamins, 12,5 % and 18,32 %, respectively. 
After the use of both types of bread was signifi cant decrease in blood malondialdehyde. So after eating bread 
«City with selenium» its content decreased by 17,76 %, and after eating bread «City with Selenium», enriched in 
vitamins – at 20,98 %. As a result of scientifi cally based and proven effi cacy of selenium-containing grain products 
as prophylactic agents to reduce the intensity of free radical processes in the body. Understanding the critical role 
of free radical oxidation reactions of lipids and antioxidant system in which the immune status of the organism, is 
an important factor to be considered in the development of evidence-based approaches to modeling of functional 
selenium-containing foods.

Keywords: selenium, antioxidants, bread, fortifi ed foods, lipid peroxidation

При действии на организм человека раз-
личных неблагоприятных физических или 
химических факторов, а также стрессовых 
ситуаций в организме человека формиру-
ется неспецифическая реакция, которая 
проявляется в повышении свободноради-
кальных процессов вследствие патологиче-
ского метаболизма кислорода (т.н. синдром 
переоксидации или свободнорадикальная 
патология). В результате этих реакций в ор-
ганизме возрастает уровень продуктов пе-
рекисного окисления липидов (ПОЛ) мем-
бран клеток, при этом повреждаются белки, 
липиды, ферменты, изменяется структура 
макромолекул и нарушается целостность 
клетки. 

Перекисное окисление сложный много-
стадийный цепной процесс окисления кис-
лородом липидных субстратов, главным об-

разом полиненасыщенных жирных кислот, 
включающий стадии взаимодействия липи-
дов со свободнорадильными соединениями 
и образования свободных радикалов липид-
ной природы. Перекисное окисление фос-
фолипидов биологических мембран играет 
важную роль в жизнедеятельности живых 
организмов. Продукты ПОЛ, в частности, 
перекиси липидов, используются в орга-
низме для синтеза биологически активных 
веществ, простагландинов, тромбоксанов, 
стероидных гормонов и т.д. В живых орга-
низмах существует сложная система регуля-
ции интенсивности процесса перекисного 
окисления. В норме процессы образования 
и расходования продуктов ПОЛ сбаланси-
рованы, что определяет их относительно 
низкое содержание в клетках. Повышение 
интенсивности свободнорадикальных про-
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цессов лежит в основе развития тяжелых 
заболеваний, таких как атеросклероз, ин-
фаркт миокарда, онкологические заболева-
ния, а также ускоренное и преждевремен-
ное старение организма [1]. 

Повреждающему эффекту свободных 
радикалов и активных форм кислорода 
противостоит система противоокислитель-
ной защиты, главным действующим звеном 
которой являются антиоксиданты – соеди-
нения, способные тормозить, уменьшать 
интенсивность свободнорадикального 
окисления, нейтрализовать свободные ра-
дикалы путем обмена своего атома водо-
рода (в большинстве случаев) на кислород 
свободных радикалов. Поэтому одним из 
способов профилактики и комплексной 
терапии перекисной патологии организма 
является использование антиоксидантов. 
К ферментам, защищающим клетки от дей-
ствия активных форм кислорода, относят 
супероксиддисмутазу, каталазу и глутати-
онпероксидазу. К неферментативным фак-
торам антиоксидантной защиты относятся 
витамины А, Е, С, микроэлемент селен [3].

Доказано, что селен – незаменимый 
для человека микроэлемент, участвующий 
в функционировании антиоксидантной 
и иммунной системы, в детоксикации ксе-
нобиотиков. Ферменты, регулирующие про-
цессы перекисного окисления липидов, на-
ходятся во всех тканях, поэтому симптомы 
дефицита селена неспецифичны.

Ранее проведенными исследованиями 
элементного статуса различных возрастных 
групп населения г. Челябинска с целью вы-
явления рисков развития гипоэлементозов 
и обоснования развития производства обо-
гащенных продуктов питания минераль-
ными компонентами, дефицит которых 
в пищевом рационе обусловлен геохими-
ческими особенностями региона, установ-
лено, что практически каждый горожанин, 
начиная с 18-летнего возраста и на протя-
жении всей жизни, испытывает дефицит та-
кого микроэлемента, как Se. При этом риск 
развития гипоэлементоза Se довольно вы-
сок и составляет 93,2–96,2 % [4, 7].

Важнейшей ролью селена является его 
вхождение в состав глутатионпероксида-
зы – фермента, предохраняющего клет-
ки от токсического действия перекисных 
радикалов. Имеется связь между селеном 
и витамином Е – они влияют на разные эта-
пы образования органических перекисей: 
токоферолы подавляют (предупреждают) 
перекисное окисление полиненасыщенных 
жирных кислот, а содержащая селен глута-
тионпероксидаза разрушает уже образовав-
шиеся перекиси липидов, перекись водоро-
да. Глутатионпероксидаза, не содержащая 

селен, – глутатион-S-трансфераза – разру-
шает только перекись водорода (как и ката-
лаза). 

При достаточном поступлении в орга-
низм витамина Е проявления дефицита се-
лена значительно нивелируются. Витамин 
Е предупреждает окисление селена, спо-
собствует его сохранению. Добавка селена 
при Е-дефицитном рационе тормозит на-
копление липоперекисей, ликвидирует или 
предупреждает симптомы Е-витаминной 
недостаточности [8]. 

Мировой и отечественный опыт пока-
зывает, что разработка и внедрение в про-
изводство пищевых продуктов массового 
потребления, дополнительно обогащенных 
дефицитными нутриентами до уровня, от-
вечающего физиологическим потребностям 
человека, является наиболее эффективным 
и целесообразным с экономической, соци-
альной, гигиенической и технологической 
точек зрения методом кардинального реше-
ния проблемы дефицита микронутриентов 
в организме человека. Ингредиенты, входя-
щие в состав функциональных продуктов, 
приносят пользу здоровью человека, повы-
шают его сопротивляемость заболеваниям, 
улучшают многие физиологические процес-
сы в организме человека, позволяют долгое 
время сохранять активный образ жизни. 

Потребительские свойства функцио-
нальных продуктов включают три состав-
ляющие: пищевую ценность, вкусовые ка-
чества и физиологическое воздействие. Все 
продукты позитивного питания содержат 
ингредиенты, придающие им функциональ-
ные свойства. В связи с чем на кафедре тех-
нологии и организации питания факультета 
пищевых технологий ФГБОУ ВПО ЮУр-
ГУ (НИУ) были разработаны обогащенные 
хлебобулочные изделия: булка «Городская 
с селеном» (ТУ 9115-066-02068315) и булка 
«Городская с селеном», обогащенная вита-
минами (ТУ 9115-022-71554597).

В качестве обогащающей добавки в обо-
их изделиях использовался «Селексен» (про-
изводитель ООО НПП «Медбиофарм») – син-
тетическое гетероциклическое органическое 
соединение селена (содержит не менее 95 % 
селенопирана). Это устойчивый при хране-
нии кристаллический порошок от светло-бе-
жевого до желтого цвета со слабым специ-
фическим запахом, растворимый в жирах 
и некоторых органических растворителях, 
имеющий температуру плавления 95–96 °С 
и термостабильность 150 °С. Содержание се-
лена в препарате составляет 23–24 %. 

Механизм антиоксидантного действия 
селексена и вне организма (липиды, про-
дукты питания), и в организме заключа-
ется именно в способности его молекулы 
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переносить электрон со своей высшей мо-
лекулярной орбитали на низшую молеку-
лярную орбиталь активных окислителей, 
в том числе перекисей водорода и липопе-
рекисей. Благодаря этой способности мо-
лекулы селексена он и проявляет мощную, 
многогранную защиту организма и явля-
ется активным антиоксидантом в кормах, 
продуктах питания и жирах, на длительное 
время продлевая их качество.

Селексен в отличие от традиционных 
антиоксидантов (витамин Е, ионол, квер-
цетин) не только существенней замедляет 
скорость липопероксидации, но и обладает 
новым, отсутствующим у них свойством, – 
он нейтрализует ранее образовавшиеся ги-
дроперекиси липидов. По существу, селек-
сен, поступивший в организм оральным 
либо парентеральным путями, следует рас-
сматривать как работающую пролонгиро-
ванную форму селена, как метаболически 
активно функционирующее депо селена 
с самостоятельно проявляемыми в организ-
ме специфическими функциями. Эти спец-
ифические функции заключаются в способ-
ности селексена не только активировать 
каталитическую активность глутатионпе-
роксидазы, но и самостоятельно выполнять 
в организме ее роль [5].

При производстве булки «Городская 
с селеном», обогащенной витаминами, 
использовался витаминный премикс 986 
(производитель DSM Nutritional Products) – 
мелкодисперсный порошок желтого цвета, 
легко растворимый в холодной воде, содер-
жащий витамины Е, Н, группы В. 

Проектирование обогащенных пищевых 
продуктов в форме представления доказа-
тельств преимущества нового товара, а так-
же его позиционирование предназначено 
для эффективного продвижения функцио-
нальных пищевых продуктов на рынок. При 
этом информация о новом продукте должна 
быть аргументированной, подтвержденной 
апробацией на репрезентативных группах 
людей, демонстрирующей не только его 
полную безопасность, приемлемые вкусо-
вые качества, но также способность суще-
ственно улучшать показатели здоровья [2]. 

Целью исследования явилось изучение 
эффективности антиоксидантных свойств 
хлебобулочных изделий, обогащенных 
селеном. 

Материал и методы исследования
Для диагностики липоперекисной патологии 

в организме человека принято определять в плазме 
крови содержание первичных продуктов перекисного 
окисления липидов (диеновых конъюгатов), вторич-
ных (МДА), конечных (шиффовых оснований) про-
дуктов ПОЛ. В некоторых случаях исследуют актив-
ность ферментов – антиоксидантов [6].

Для оценки эффективности функциональных 
(антиоксидантных) свойств обогащенных хлебобу-
лочных изделий было проведено экспериментальное 
биохимическое исследование (типа «до – после») 
крови 64 взрослых добровольцев в возрасте 25 лет, 
проживающих на территории г. Челябинска, ото-
бранных в соответствии с критериями включения-
исключения (информированное согласие на участие 
в исследование, отсутствие острых заболеваний, 
хронических заболеваний в стадии обострения или 
декомпенсации). 

Все добровольцы были разделены (по 32 челове-
ка) на две группы: 1 группа – употребляли ежедневно 
по 150 г (усредненную суточную порцию) булки «Го-
родская с селеном», что обеспечивало удовлетворе-
ние суточной потребности человека в селене не менее 
чем на 42,9 %; 2 группа – употребляли аналогичное 
количество булки «Городская с селеном», обогащен-
ной витаминами, что дополнительно обеспечивало 
удовлетворение суточной потребности человека в ви-
тамине Е не менее чем на 34,9 %; в витамине В1 – на 
30,0 %; в витамине В2 – на 25,0 %; в витамине В6 – на 
18,7 %; в витамине РР – на 37,5 %; в витамине В3 – на 
39,0 %; в витамине Вс – на 24,4 %; в витамине В12 – на 
34,9 %; в витамине Н – на 30,0 %) в течение 30 дней. 

Контролировалось также фактическое питание 
с целью исключения вмешивающихся факторов. Са-
мими добровольцами, получавшими обогащенные 
хлебопродукты, на протяжении всего периода иссле-
дований не было отмечено побочных реакций на их 
употребление. Неудовлетворительных отзывов, в т. ч. 
на органолептические свойства продукции не посту-
пало. Переносимость обогащенных хлебобулочных 
изделий была хорошей.

Определение содержания ТБК-активных ве-
ществ (МДА) и активности супероксиддисмутазы 
и каталазы в сыворотке крови; общих полиеновых 
и диеновых конъюгатов, а также шиффовых основа-
ний в плазме крови проводили на базе биохимиче-
ского отдела ЦНИЛ ЧелГМА согласно методическим 
рекомендациям [6].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе исследования особенностей со-
стояния липоперекисной системы организ-
ма челябинцев до и после употребления 
различных селенсодержащих хлебобулоч-
ных изделий была установлена активность 
ферментативной системы антиоксидантной 
защиты организма, особенно после упо-
требления в течение 30 дней булки «Город-
ская с селеном», обогащенной витаминами 
(таблица). Так, активность каталазы после 
употребления булки «Городская с селеном» 
возросла на 15,88 % (р < 0,05), при употре-
блении булки «Городская с селеном», обога-
щенной витаминами, – на 23,63 % (р < 0,01) 
по сравнению с аналогичным показателем 
до употребления обогащенных хлебопро-
дуктов. И это не случайно, т.к. известно, 
что к алиментарным факторам, повышаю-
щим каталазную активность, относят до-
статочное потребление витаминов группы 
В, фолиевой кислоты, биотина, пантотено-
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вой кислоты, которые и содержатся в булке 
«Городская с селеном», обогащенной вита-
минами [8].

Активность супероксиддисмутазы при 
этом достоверно снизилась на 30,89 % и на 
35,0 % соответственно. 

Показатели перекисного окисления липидов и антиоксидантной 
защиты организма в крови челябинцев

Наименование показателя

Результаты исследований
до употребления 

обогащенных хлебопродуктов 
после употребления 

обогащенных хлебопродуктов 
1 группа 2 группа 1 группа 2 группа

Общие полиеновые, Е220/мл 5,25 ± 0,2 5,22 ± 0,2 4,83 ± 0,12 4,69 ± 0,13
Диеновые конъюгаты, Е233/мл 2,6 ± 0,06 2,64 ± 0,06 2,53 ± 0,06 2,31 ± 0,04**
Диенкетоны, Е278/мл 1,87 ± 0,05 1,91 ± 0,09 1,73 ± 0,1 1,56 ± 0,07*
Шиффовы основания, Е400/мл 0,18 ± 0,07 0,2 ± 0,04 0,16 ± 0,04 0,1 ± 0,02
Каталаза сыворотки, мкат/л 15,81 ± 0,5 15,53 ± 0,31 18,32 ± 0,11* 19,2 ± 0,21**
СОД, усл.ед./л 1,23 ± 0,05 1,2 ± 0,03 0,85 ± 0,03** 0,78 ± 0,04***
ТБК-акт. прод., нМ/мл 4,73 ± 0,12 4,67 ± 0,14 3,89 ± 0,13** 3,69 ± 0,16**

П р и м е ч а н и е . Достоверно при * р < 0,05, ** р < 0,01, *** р < 0,001.

Высокая степень антиоксидантной за-
щиты в организме челябинцев после упо-
требления селенсодержащих хлебопродук-
тов повлияла на интенсивность перекисного 
окисления липидов в клетках органов и тка-
ней. Содержание первичных и вторичных 
продуктов ПОЛ (в изопропаноловом слое): 
диеновых конъюгатов и диенкетонов до-
стоверно снизилось после включения в пи-
щевой рацион горожан булки «Городская 
с селеном», обогащенной витаминами, на 
12,5 % (р < 0,01) и на 18,32 % (р < 0,05) со-
ответственно. Содержание в крови анало-
гичных продуктов ПОЛ после употребле-
ния булки «Городская с селеном» также 
снизилось, но не достоверно. 

Положительная динамика снижения 
в крови общих полиеновых и шиффовых 
оснований после употребления обогащен-
ных хлебобулочных изделий при статисти-
ческой обработке оказалась недостоверной. 
Несмотря на сложившуюся ситуацию, по-
сле употребления обоих хлебопродуктов 
достоверным оказалось снижение в кро-
ви одной из фракций конечных продуктов 
ПОЛ – ТБК-активных веществ, а именно 
малонового диальдегида (МДА). После упо-
требления булки «Городская с селеном» его 
содержание снизилось на 17,76 %, а после 
употребления булки «Городская с селеном», 
обогащенной витаминами, – на 20,98 %. 

Таким образом, действие селена на про-
цессы активации антиоксидантной защиты 
организма человека более полно проявля-
ется при совместном влиянии микроэле-
мента не только в связке с витамином Е, но 
и витаминами группы В, поскольку употре-
бление в составе пищевого рациона булки 

«Городская с селеном», обогащенной вита-
минами, дает более достоверное снижение 
показателей перекисного окисления липи-
дов в крови обследованных добровольцев. 
В результате научно обоснована и доказана 
эффективность применения селенсодер-
жащих хлебопродуктов в качестве профи-
лактических средств для снижения интен-
сивности свободнорадикальных процессов 
в организме человека. 

Заключение
Производство обогащенных продуктов 

приоритетными для региона нутрицевти-
ками является перспективной профилак-
тикой, способствующей улучшению и со-
хранению здоровья населения. Понимание 
важнейшей роли реакций свободноради-
кального окисления липидов и состояния 
антиоксидантной системы при изменении 
иммунного статуса организма является 
важнейшим фактором, который необходи-
мо учитывать при разработке научно-обо-
снованных подходов к моделированию 
функциональных селенсодержащих про-
дуктов питания.
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УДК 546.56; 556.314; 550.46
О СОДЕРЖАНИИ РАЗНЫХ ФОРМ СВИНЦА И КАДМИЯ 
В АБИОТИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТАХ ЭКОСИСТЕМЫ 

ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА
 1Новиков В.В., 1Зволинский В.П., 1Пучков М.Ю., 2Локтионова Е.Г. 

1ГНУ «Всероссийский НИИ орошаемого овощеводства и бахчеводства», 
Камызяк, e-mail: rosecostroi@mail.ru;

2ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный университет, Астрахань, 
e-mail: eleloktionova@yandex.ru

Тяжелые металлы являются опасными поллютантами из-за своей токсичности и способности к биоак-
кумуляции. Изучены соотношения растворенных и взвешенных форм свинца и кадмия в воде, а также водо-
растворимых, кислоторастворимых и валовых форм свинца и кадмия в донных отложениях и почвах при-
брежной зоны. Пробы поверхностной воды, донных отложений и почв были отобраны в двух точках нижней 
части Волгоградского водохранилища на территории города Волжский. Эти точки различаются антропоген-
ной нагрузкой и гидрологическими условиями. Анализ проб осуществлялся методом инверсионной вольт-
амперометрии. Основная часть свинца (98–99 %) находится во взвешенной форме, что объясняется высоким 
содержанием взвешенных веществ. В почвах и в донных отложениях наибольшее содержание отмечено для 
кислоторастворимой формы свинца, а наименьшее – для водорастворимой. Показано, что содержание свин-
ца в высшей водной растительности Волгоградского водохранилища достигает нескольких десятков мг/кг. 
Содержание кадмия в поверхностной воде, а также водорастворимых, подвижных и кислоторастворимых 
форм кадмия в почвах и донных отложениях было ниже предела количественного обнаружения. Были ко-
личественно определены содержание растворенного кадмия в поровой воде донных отложений и валовые 
формы в почвах и донных отложениях. 

Ключевые слова: донные отложения, почва, тяжелые металлы, свинец, кадмий, биоаккумуляция, водная 
растительность, вольтамперометрия, формы нахождения

ABOUT THE CONTENTS OF DIFFERENT FORMS OF LEAD AND CADMIUM IN 
ABITICHESKIH ECOSYSTEM COMPONENTS VOLGOGRAD RESERVOIR 

1Novikov V.V., 1Zvolinsky V.P., 1Puchkov M.Y., 2Loktionova E.G. 
1All-Russian Institute of irrigated vegetable and melon, Kamyzyak, e-mail: rosecostroi@mail.ru;

2Astrakhan State University, Astrakhan, e-mail: eleloktionova@yandex.ru

Heavy metals are hazardous pollutants because of their toxicity and ability to bioaccumulate. Studied the 
relation of dissolved and suspended forms of lead and cadmium in water, and water-soluble, acid-soluble and total 
forms of lead and cadmium in sediments and soils of the coastal zone. Samples of surface water, sediment and soil 
were taken at two points in the bottom of the Volgograd reservoir in the city of Volga. These points vary by the 
load and hydrological conditions. Analysis of the samples was performed by stripping voltammetry. The main part 
of the lead (98–99 %) in suspension form, is due to high content of suspended solids. In soils and sediments was 
observed for the highest concentration of acid-soluble forms of lead, and the lowest – for water. It is shown that the 
lead content of aquatic vegetation Volgograd reservoir reaches several tens of mg/kg. Cadmium concentration in the 
surface water, and water-soluble, mobile and acid soluble forms of cadmium in soils and sediments was below the 
detection limit of quantifi cation. Were quantifi ed dissolved cadmium in the pore water of sediments and gross forms 
in soils and sediments.

Keywords: sediment, soil, heavy metals, lead, cadmium, bioaccumulation, aquatic vegetation, volamperometriya, form 
held

Экосистема Волги характеризуется до-
статочно остро стоящей проблемой загряз-
нения, обусловленной высокой антропоген-
ной нагрузкой [2, 4–6, 8]. Здесь проживает 
примерно 40 % населения страны, произво-
дится до 50 % промышленной и свыше 40 % 
сельскохозяйственной продукции. Волго-
градское водохранилище является замыка-
ющим в каскаде водохранилищ и аккуму-
лирует весь водосбор Волжского бассейна, 
в то же время определяя состояние ниже-
лежащей экосистемы Волго-Ахтубинской 
поймы и дельты Волги. Находясь в зоне 
недостаточного увлажнения, оно использу-
ется не только для целей гидроэнергетики 
и судоходства, но также орошения и водо-

снабжения, а также в рекреационных целях. 
Состав воды Волгоградского водохранили-
ща определяется главным образом хими-
ческим составом вод, поступающих из Са-
ратовского водохранилища (93,4 % водного 
стока и лишь в незначительной степени 
химическим составом вод притоков и грун-
товым вод 6,6 %), повторяя все изменения 
химического состава его воды, но с некото-
рым опозданием, равным времени добега-
ния воды от нижнего бьефа Саратовского до 
нижнего бьефа Волгоградского гидроузлов.

Основными загрязняющими вещества-
ми Волгоградского водохранилища явля-
ются фенолы, детергенты, нефтепродукты, 
а также тяжелые металлы (ТМ), причем ка-
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чество воды по большинству показателей 
ухудшается от северной части водохрани-
лища к южной. По данным Комитета при-
родных ресурсов и охраны окружающей 
среды Волгоградской области, в 2008 г. ко-
эффициент комплексности (по РД 52.24.643-
2002) для Волгоградского водохранилища 
у Волжского составил 38,46 %, а у Камы-
шина, расположенного выше по течению, – 
34,46 % [1]. Качество воды по сравнению 
с 2007 г. улучшилось, однако превышение 
ПДК по меди в 3–4 раза, цинку – в 2 раза, 
фенолам – в 2–3 раза, по ХПК – в 2–3 раза 
зарегистрировано на всех пунктах отбора 
проб в течение всего года [1]. ТМ являются 
опасными поллютантами из-за своей ток-
сичности и способности к биоаккумуляции. 
Определение только валового содержания 
ТМ в воде достаточно информативно, но 
в почвах и донных отложениях знание 
только валового содержания не позволяет 
делать выводы об опасности данных пол-
лютантов для организмов, а также об их 
миграционной способности невозможно, 
так как разные формы нахождения ТМ об-
ладают различной степенью подвижности 
и доступности организмам. Кадмий, свинец 
и их соединения вошли в перечень при-
оритетных загрязнителей для воды водных 
объектов [3, 7]. В связи с этим целью на-
шего исследования было изучение соотно-
шения растворенных и взвешенных форм 
свинца и кадмия в воде, а также водорас-
творимых, кислоторастворимых и валовых 
форм ТМ в донных отложениях и почвах 
прибрежной зоны. Важнейшим фактором, 
усугубляющим опасность загрязнения сре-
ды, является закон прогрессивного нако-
пления токсичных веществ в трофических 
цепях, или закон биомагнификации ост. 
концентрации ТМ в окружающей среде 
способствует увеличению их содержания 
во всех компонентах экосистемы. Ряд ТМ 
обладает кумулятивным эффектом, канце-
рогенным действием. К их числу относятся 
кадмий и свинец [8]. Поступление ТМ, из-
меняющих качественный и количествен-
ный состав микрофлоры почв, прямо или 
косвенно воздействует на состав и функци-
онирование всей экосистемы, увеличивая 
или уменьшая его продуктивность.

Материал и методы исследования
Пробы поверхностной воды, донных отложе-

ний и почв были отобраны нами 9 июля в двух точ-
ках нижней части Волгоградского водохранилища 
на территории города Волжский: первая – у посёлка 
Краснооктябрьский и вторая – в заливе Осадный. Эти 
точки различаются антропогенной нагрузкой и ги-
дрологическими условиями. Первая точка выбрана 
на открытой части водохранилища, где наблюдается 
усиленная абразия берега, и донные отложения фор-
мируются в основном за счет материала берегового 

склона. Вторая точка расположена в заливе с боль-
шим количеством высшей водной растительности, 
защищенном от действия ветров и течения, где ДО 
содержат большое количество органического веще-
ства и носят характер сапропеля. Также вблизи зали-
ва проходит автотрасса Волгоград – Самара. Пробо-
подготовка и анализ проб осуществлялись согласно 
методикам МУ 31-03/04 и МУ 31-11/05 методом ин-
версионной вольтамперометрии на анализаторе ТА-4 
в экологической лаборатории ВГИ ВолГУ.

Пробы воды после отбора делили на 2 части, 
одну из которых фильтровали, а затем обе фиксирова-
ли азотной кислотой по МУ 31-03/04. По содержанию 
ТМ в фильтрованной воде определяли растворённую 
форму ТМ, а в нефильтрованной – валовую. Содер-
жание ТМ во взвешенном веществе определяли по 
разнице валового содержания и концентрации рас-
творенной формы. После отстаивания ДО сливали 
поровую воду, фильтровали и определяли содержание 
ТМ в ней. Из почв и донных отложений извлекали 
различные формы ТМ: водорастворимые – бидистил-
лированной водой, подвижные – буферным ацетатно-
аммонийным раствором с рН = 4,8, кислотораствори-
мые – 1М азотной кислотой, а валовые – кипячением 
с раствором азотной кислоты (W % = 50 %) с обработ-
кой перекисью водорода по МУ 31-11/05.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Содержание валовой формы свинца 
в почвах и донных отложениях достоверно 
не различалось в обеих точках, а содержа-
ние в воде было намного меньше (табл. 1, 3). 
Подавляющая часть свинца содержалась 
в воде во взвешенной форме, тогда как рас-
творённая составляла менее 1 % от валово-
го содержания. При сравнении содержания 
свинца в разных точках можно отметить, что 
в точке у пос. Краснооктябрьский, где абра-
зионные процессы очень активны, содержа-
ние почти всех форм свинца в воде выше, а 
в донных отложениях ниже, чем в аналогич-
ных пробах залива Осадный, защищённого 
от действия сильных ветров и действия волн, 
ввиду чего берег там очень слабо разруша-
ется. Исключение составляет содержание 
растворенной формы свинца в порах донных 
отложений, где, как и в самих донных от-
ложениях, большее содержание отмечалось 
в заливе Осадный. Это, по-видимому, связа-
но с характером донных отложений – у пос. 
Краснооктябрьский ДО носят глинистый 
характер, а в заливе Осадный – это главным 
образом сапропель. Содержание же свинца 
в почвах изученных точек было примерно 
одинаковым. Среди форм свинца в воде от-
носительно высоким было содержание рас-
творённой формы в поровой воде донных 
отложений (0,0055 ± 0,0018 мг/дм3 у пос. 
Краснооктябрьский и 0,0063 ± 0,0021 мг/дм3 
в заливе Осадный), что значительно больше 
количества той же формы в поверхностной 
воде, которое составляет 12–29 % от содер-
жания в поровой воде (табл. 1).
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Таблица 1
Содержание различных форм свинца в воде Волгоградского водохранилища 

у г. Волжский, июль 2009 г.

Тип пробы и форма 
свинца

у пос. Краснооктябрьский Залив Осадный

мг/дм3 ± ст. 
ошибка

процент 
от вало-
вой

процент 
от по-
ровой

мг/дм3 ± ст. ошибка
 % от 
вало-
вой

 % от 
поро-
вой

Вода поверхностная 
растворенная форма 0,0016  ± 0,0005 0,55 29,1 0,00076  ± 0,00025 1,7 12,1

Вода поверхностная 
валовая форма 0,29  ± 0,09 100 - 0,044  ± 0,011 100 -

Вода поверхностная 
взвешенная форма 0,288  ± 0,09 99,4 - 0,0433  ± 0,011 98,3 -

Вода поровая рас-
творенная форма 0,0055  ± 0,0018 - - 0,0063  ± 0,0021 - -

У пос. Краснооктябрьский по сравнению 
с заливом Осадный наблюдалось превы-
шение концентрации растворённой формы 
свинца немногим более чем в 2 раза, хотя 
для валового содержания оно было более 
6. В то же время содержание растворенного 
свинца в поровой воде донных отложений 
было примерно одинаковым в обеих точках. 
В самих донных отложениях соотношение 
для точек было обратным: валовое содержа-
ние свинца в заливе Осадный почти в 2 раза 
превышало аналогичный показатель для 
пос. Краснооктябрьский. Как указывает 
Черных Н.А. [7], свинец хорошо сорбиру-
ется почвенно-поглощающим комплексом и 
с трудом вытесняется другими элементами. 
Сорбционные процессы удержания свинца 
почвами в значительной мере обусловлены 
содержанием в них органического вещества 
и глинистых материалов, но ведущая роль 
принадлежит органическому веществу, ко-

торое преобладало в донных отложениях 
залива Осадный. Основная часть свинца 
(98–99 %) находится во взвешенной фор-
ме (табл. 1), что объясняется высоким со-
держанием взвешенных веществ, главным 
образом фитопланктона, который активно 
сорбирует металлы. Известно, что свинец 
и кадмий достаточно активно накапливают-
ся в цепях питания (табл. 2), в то время как 
в самой воде они остаются в относительно 
небольших концентрациях. Однако вало-
вое содержание свинца в почвах берегового 
склона у пос. Краснооктябрьский оказалось 
несколько выше, чем в донных отложени-
ях, а в заливе Осадном – наоборот (табл. 3). 
Это еще раз подтверждает значительную 
роль органического вещества в накоплении 
свинца. Причем и в почвах, и в ДО наи-
большее содержание отмечено для кисло-
торастворимой формы, а наименьшее – для 
водорастворимой.

Таблица 2
Коэффициенты концентрирования тяжёлых металлов гидробионтами [8]

Металл Фитопланктон Зоопланктон Моллюски Рыбы
Кадмий 1 700 9 400 182 000 730
Свинец 2 100 15 500 100 000 10 000

Таблица 3
Содержание различных форм свинца в донных отложениях и почвах прибрежной зоны 

Волгоградского водохранилища у г. Волжский, июль 2009 г., мг/кг

Форма нахождения
Донные отложения Почвы берегового склона

у пос. 
Краснооктябрьский

залив 
Осадный

у пос. 
Краснооктябрьский

залив 
Осадный

Водорастворимая 0,022 ± 0,007 0,074 ± 0,022 0,046 ± 0,014 0,022 ± 0,007
Подвижная 2,1 ± 0,6 5,1 ± 1,5 0,26 ± 0,08 0,95 ± 0,28
Кислоторастворимая 3,5 ± 1,0 5,3 ± 1,6 6,1 ± 1,8 5,9 ± 1,8
Валовая 5,3 ± 1,6 11,0 ± 3,0 7,0 ± 2,1 8,9 ± 2,7
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Содержание водорастворимой формы 
свинца в почвах было больше у пос. Крас-
нооктябрьский, а в донных отложениях – 
в заливе Осадном. Нами показано, что со-
держание свинца в высшей водной расти-
тельности Волгоградского водохранилища 
достигает нескольких десятков мг/кг, хотя 
в образцах рдеста пронзённолистного из 
залива Осадный в 2007 г. оно достигало 
11 мг/кг. Общее количество высшей во-
дной растительности было гораздо больше 
в заливе Осадный, чем у пос. Красноок-
тябрьский, что объясняется воздействием 
волнения воды. Значительная прибойная 
деятельность в зоне мелководий вызывает 
взмучивание донных отложений, их промы-
вание водой, засыпание ими существующей 
водной растительности, что препятствует 
их фотосинтетической деятельности и ро-
сту. Соответственно наблюдается и суще-
ственное уменьшение количества расти-
тельных остатков в донных отложениях.

Таким образом, можно предположить, 
что свинец поступает в донные отложения 
и воду из береговых почв путем растворе-
ния. Содержание свинца оказывается повы-
шенным в донных отложениях с высоким 
содержанием органического вещества, об-
разовавшегося за счет отмирания высшей 
водной растительности. Хотя содержание 
валовой формы свинца в воде достаточно 
велико, почти весь он содержится во взве-
шенном веществе. Высокая волновая актив-
ность на открытом участке водохранилища 
повышает содержание взвешенных форм 

свинца и приближает его к содержанию 
растворённой формы в донных отложени-
ях. В последних содержание доступной 
организмам подвижной формы составляет 
40–46 % валового содержания. Содержание 
свинца в поровой воде донных отложений 
повышено по сравнению с таковым в воде 
поверхностной, что может указывать на 
протекание процесса десорбции металла 
из донных отложений. Содержание свин-
ца в почвах береговой зоны превышает та-
ковое в донных отложениях для валовой 
и кислоторастворимых форм более чем 
в 2 раза, в то время как содержание подвиж-
ных форм оказывается больше в донных от-
ложениях.

Содержание кадмия в поверхностной 
воде, а также водорастворимых, подвижных 
и кислоторастворимы форм кадмия в по-
чвах и донных отложениях было ниже пре-
дела количественного обнаружения. Были 
количественно определены содержание 
растворенного кадмия в поровой воде дон-
ных отложений и валовые формы в почвах 
и донных отложениях (табл. 4). Содержа-
ние всех обнаруженных форм кадмия у пос. 
Краснооктябрьский было выше, чем в за-
ливе Осадный, что может указывать на его 
большее сродство к неорганическому веще-
ству. Действительно, поступающий в реки 
кадмий на 30–60 % осаждается в донных 
отложениях. Из жидкой фазы кадмий в про-
цессе соосаждения связывается глинисты-
ми материалами, гидроксидами металлов 
и нерастворимыми фосфатами.

Таблица 4
Содержание кадмия в воде, донных отложениях и прибрежных почвах Волгоградского 

водохранилища у г. Волжский

Проба Форма кадмия У пос. Краснооктябрьский Залив Осадный
Вода поровая растворенная 0,004 ± 0,001 мг/дм3 0,001 ± 0,0002 мг/дм3

Донные отложения валовая 0,12 ± 0,04 мг/кг  < НПКО
Почвы валовая 0,29 ± 0,1 мг/кг 0,21 ± 0,07 мг/кг

Так как поступление кадмия из дон-
ных отложений в воду увеличивается при 
повышении содержании органического 
вещества, а в донных отложениях зали-
ва Осадный кадмий не обнаруживается, 
можно предположить, что практически 
весь кадмий поступает из почв, где он, по-
видимому, содержится в недоступной рас-
тениям форме.

Заключение
Знание разных форм содержания свин-

ца и кадмия необходимы для изучения их 
миграции в экосистеме. При оценке опас-
ности существующего уровня загрязнений 

свинцом экосистемы Волгоградского водо-
хранилища необходимо учитывать доступ-
ность различных форм этих тяжёлых метал-
лов для организмов.
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

1Новиков В.В., 1Пучков М.Ю., 1Зволинский В.П., 2Локтионова Е.Г.
1ГНУ «Всероссийский НИИ орошаемого овощеводства и бахчеводства», 

Камызяк, e-mail: rosecostroi@mail.ru;
2ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный университет», Астрахань, 

e-mail: eleloktionova@yandex.ru

Проведено определение тяжелых металлов в донных отложениях Волгоградского водохранилища. Со-
держание металлов определяли на портативном рентгено-флуоресцентном кристалл-дифракционном ска-
нирующем спектрометре. Полученные данные сопоставляли с предельно допустимыми уровнями ПДУ 
содержания тяжелых металлов в донных отложениях. Установлено, что в заливах Калиновая Балка и Анти-
повка наблюдается закономерное увеличение содержания цинка на протяжении 2005–2007 гг. Особенно на-
пряжённая ситуация в заливах на протяжении трёх лет отмечается по содержанию хрома: ежегодно уровни 
содержания этого металла превышают ПДУ. В заливах Калиновая Балка и Антиповка ежегодно повышается 
содержание свинца. В отношении никеля обнаружено отличие процессов в разных заливах. Достоверной 
зависимости накопления металлов от типа берега нами не выявлено. Наряду с процессами вымывания тяже-
лых металлов из донных отложений в заливах с высокой антропогенной нагрузкой продолжает происходить 
их накопление.

Ключевые слова: водохранилище, донные отложения, аккумуляция, тяжелые металлы, свинец, цинк, кобальт, 
никель

THE SPATIO-TEMPORAL DYNAMICS DISTRIBUTION OF HEAVY METALS 
IN BOTTOM SEDIMENTS OF THE VOLGOGRAD RESERVOIR

1Novikov V.V., 1Puchkov M.Y.,  1Zvolinskii V.P., 2Loktionova E.G.
1All-Russian Institute of irrigated vegetable and melon, Kamyzyak, e-mail: rosecostroi@mail.ru;

2Astrakhan State University, Astrakhan, e-mail: eleloktionova@yandex.ru

The determination of heavy metals in sediments of the Volgograd reservoir was conducted. The metal content 
was determined by a portable X-ray fl uorescence scanning crystal diffraction spectrometer. These data were 
compared with the limit values RC heavy metals in sediments. It was found that in the bays Kalinovaya balka 
and Antipovka a regular increase in zinc was during 2005–2007. Particularly tense situation in the bays for three 
years has been the chromium content: annual levels of the metal exceeds the remote. In bays and Kalinovaya Balka 
and Antipovka annual lead increases. For nickel it was found distinct processes in different bays. No signifi cant 
accumulation of metals depending on the type of bank we have not identifi ed. Along with the processes of leaching 
of heavy metals from sediments in the bays with high anthropogenic load continues to be their accumulation.

Keywords: reservoir, sediment, accumulation, heavy metals, lead, zinc, cobalt, nickel

Донные отложения (ДО) водной экоси-
стемы играют большую роль в процессах 
геохимической миграции химических эле-
ментов водоёма и несут значительную ин-
формацию для оценки его загрязненности. 
При поступлении загрязняющих веществ 
ДО сорбируют их из водной толщи (коэф-
фициент накопления порядка 10000). Здесь 
поллютанты претерпевают различные фи-
зико-химические превращения, взаимодей-
ствуя друг с другом и с компонентами эко-
системы [3, 10]. В результате ДО наряду с 
другими источниками создают потенциаль-
ную опасность для аквальных комплексов 
[4, 8]. При этом обнаружить загрязнения 
из-за их высокого уровня накопления в ДО 
легче, чем в воде, поэтому по сравнению с 
водой ДО обладают значительно большей 
информативностью. Оценка антропогенного 
загрязнения ДО в настоящее время сильно 
затруднена, поскольку нормативы концен-
траций загрязняющих веществ в ДО пока не 

разработаны, хотя попытки установить мето-
дические основы нормирования загрязнения 
ДО неоднократно предпринимались в рабо-
тах [9]. Разработаны некоторые региональ-
ные нормы, например: «Нормы и критерии 
оценки загрязненности донных отложений в 
водных объектах Санкт-Петербурга» [5–7]. 
Предпринимались также попытки разработ-
ки обобщенного показателя загрязнений для 
ДО [1, 2, 12].

ДО представляют собой многокомпо-
нентную систему, сформированную в ре-
зультате взаимодействия разнообразных 
процессов: климатических, гидрологиче-
ских, механических, физических, химиче-
ских, биологических и др., которые про-
текают во времени как на водосборной 
площади, так и в самом водоёме. Много-
образие этих процессов играет одну из 
ведущих ролей в формировании гидрохи-
мического режима и функционирования 
экосистемы водоёмов [11].
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Тяжёлые металлы (ТМ) не подверга-
ются биодеградации в экосистемах и ак-
кумулируются в ее отдельных компонен-
тах, поэтому их опасность для экосистемы 
особенно велика. При определённых усло-
виях ТМ высвобождаются из ДО и выно-
сятся с поровыми водами в водную толщу. 
Наиболее типичными движущими сила-
ми интенсификации обмена ТМ в системе 
«вода – поровый раствор» являются гради-
ент изменения окислительно-восстанови-
тельных условий и концентрация раство-
рённого органического вещества.

Материал и методы исследования
В ходе многолетних экспедиций «Волжского пла-

вучего университета» в 2005–2007 гг. были отобраны 
пробы ДО в ряде заливов Волгоградского водохрани-
лища (Калиновая Балка, Большая Балка, Антиповка, 
Караваинка) с помощью дночерпателя Петерсона. 
Пробы отбирали в подготовленные полиэтиленовые 
контейнеры, высушивали до воздушно-сухого со-
стояния при комнатной температуре. Определение 

валового содержания ТМ проводили в лаборатории 
мониторинга водных систем МГУ им. М.В. Ломоно-
сова на портативном рентгено-флуоресцентном кри-
сталл-дифракционном сканирующем спектрометре 
«Спектроскан» по методике выполнения измерений 
содержания металлов в порошковых пробах почв и 
донных отложений» (Свидетельство о государствен-
ной метрологической аттестации 2420/322/-94/397-
00468). Контроль погрешности осуществляли по РД 
52.24.66-86. Полученные данные сопоставляли с пре-
дельно допустимыми уровнями (ПДУ) содержания 
ТМ в ДО, рассчитанными О.К. Анохиной (2004) для 
Куйбышевского водохранилища.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате установлено, что в заливах 
Калиновая Балка и Антиповка наблюдается 
закономерное увеличение содержания цин-
ка на протяжении 2005–2007 гг. Концентра-
ции этого металла в заливах постепенно 
приближаются к критической отметке ПДУ, 
что свидетельствует об аккумуляции цинка 
(рис. 1).

Рис. 1. Пространственно-временная динамика содержания Zn 
в ДО заливов Антиповка и Калиновая Балка

Рис. 2. Пространственно-временная динамика содержания Zn 
в ДО заливов Большая Балка и Караваинка
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Противоположная ситуация сложилась 
в заливах Большая Балка и Караваинка 
(рис. 2).

Содержание свинца в заливах Калино-
вая Балка и Антиповка ежегодно повышает-
ся и превышает ПДУ почти в 2 раза (рис. 3).

Рис. 3. Пространственно-временная динамика содержания Pb 
в ДО заливов Калиновая Балка и Антиповка

Особенно напряжённая ситуация в зали-
вах на протяжении трёх лет отмечается по со-

держанию хрома: ежегодно уровни содержа-
ния этого металла превышают ПДУ (рис. 4).

Рис. 4. Пространственно-временная динамика содержания Сr в ДО

При изучении содержания никеля выяв-
лено отличие тенденций в разных заливах: 
в заливе Антиповка наблюдается ежегодное 
увеличение концентрации никеля, а в заливе 
Калиновая Балка – снижение (рис. 5). В обо-
их случаях значение приблизилось к ПДУ.

В заливах Большая Балка и Караваинка 
в 2006 г. отмечено превышение ПДУ по ни-
келю в ДО, в 2007 г. ситуация нормализова-
лась (рис. 6).

Заключение
Ситуация с загрязнением ДО тяжёлыми 

металлами в заливах неоднозначная. На про-

тяжении 2005–2007 гг. в заливах Калиновая 
Балка и Антиповка наблюдается аккумуля-
ция цинка, постепенно приближающаяся к 
ПДУ, a в заливах Большая Балка и Карава-
инка имеет место противоположная ситуа-
ция. Кроме того, в заливах Калиновая Балка 
и Антиповка ежегодно повышается содер-
жание свинца, оно превышает ПДУ почти в 
2 раза. Но наиболее критическая ситуация в 
заливах на протяжении трёх лет отмечается 
по содержанию хрома: ежегодно уровни со-
держания этого металла превышают ПДУ. 
В отношении никеля обнаружено отличие 
процессов в разных заливах: в заливе Анти-
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повка наблюдается ежегодное увеличение 
концентрации никеля, а в заливе Кали-
новая Балка – снижение. В обоих случаях 
значение приблизилось к ПДУ. В заливах 
Большая Балка и Караваинка в 2006 г. со-
держание никеля в ДО превысило ПДУ но 
в 2007 г. ситуация нормализовалась. Заливы 
Антиповка и Караваинка расположены на 
правом берегу водохранилища, а Большая 

и Калиновая Балки – на левом. Достовер-
ной зависимости накопления металлов от 
типа берега нами не выявлено. Несмотря 
на то, что по ряду металлов наблюдается 
снижение их содержания в воде [8], по-
видимому, наряду с процессами вымывания 
ТМ из ДО в заливах с высокой антропо-
генной нагрузкой продолжает происходить 
их накопление.

Рис. 5. Пространственно-временная динамика содержания Ni 
в ДО заливов Калиновая Балка и Антиповка

Рис. 6. Пространственно-временная динамика содержания Ni 
в ДО заливов Большая Балка и Караваинка
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УДК 159.9:61+616.89
ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ СТУДЕНТОК 

ПРИ ЭКЗАМЕНАЦИОННОМ СТРЕССЕ
1Павлова Н.В., 1Свешников А.А., 2Хвостова С.А.

1Шадринский государственный педагогический институт, Шадринск, http://shgpi.edu.ru;
2Курганский государственный университет, Курган, e-mail: offi cial@kgsu.ru

Во время сдачи экзаменов у студенток увеличивалась концентрация гормонов стресс-группы и про-
лактина. Содержание эстрадиола в крови уменьшалось на 11 %. Наблюдалось напряжение деятельности 
сердечно-сосудистой системы. В связи с увеличением концентрации пролактина, уменьшением содержания 
ФСГ, ЛГ и эстрадиола у 54 % испытуемых отмечены изменения в менструальном цикле. При длительности 
нарушения в 2–3 месяца (у 3 % студенток) происходило снижение минеральной плотности костей скелета на 
15–20 %. Гормональные механизмы экзаменационного стресса в отличие от других стрессовых состояний 
характеризовались повышенной концентрацией адреналина, паратиреоидного гормона, гастрина, инсулина, 
сочетающихся с высоким содержанием кортизола и остеокальцина. При преобладании у студенток тревож-
ности, страха, депрессии и астении психолог должен создавать для них индивидуальные вербальные схемы 
психической активности и обучать умению переносить тревожность в область межличностных отношений 
и коммуникативных связей.

Ключевые слова: экзаменационный стресс, гормоны, менструальный цикл

PSYCHO-PHYSIOLOGICAL STATE OF FEMALE STUDENTS 
IN EXAMINATION STRESS

1Pavlova N.V., 1Sveshnikov A.A., 2Кhvostova S.A.
1Shadrinsk State Pedagogical Institute, Shadrinsk, http://shgpi.edu.ru;

2Kurgan State University, Kurgan, e-mail: offi cial@kgsu.ru

During exams the students increased the concentration of stress hormones and prolactin. Content of estradiol 
blood decreased by 11 %. There was a strain of the cardiovascular system. Due to an increase in the concentration 
of prolactin decrease of FSH, LH and seconds from 54 % of subjects reported changes in the menstrual cycle. The 
duration of the infringement in 2–3 months (3 % of female students) decline bone mineral density at 15–20 %. 
Hormonal mechanisms exam stress, in contrast to other stressful conditions, characterized by a high concentration 
of parathyroid hormone, epinephrine, gastrin, insulin, combined with high levels of cortisol and Osteocalcin. When 
students have a predominance of anxiety, fear, depression, and fear a psychologist must produce their individual 
verbal mental activity and training schemes to carry anxiety in interpersonal relations and communicative 
relationships.

Keywords: exam stress, hormones, menstrual cycle

Процесс подготовки и сдачи экзаменов 
вызывает у большинства студентов суще-
ственный эмоциональный стресс. Пробле-
ма изучения и коррекции его гораздо шире 
простого исследования поведения студен-
тов и школьников на экзамене. Он являет-
ся достаточно удобной и многократно вос-
производимой моделью эмоционального 
стресса, действие которого опосредуется 
и модифицируется типом высшей нервной 
деятельности, уровнем самооценки и лич-
ностными факторами [5, 6]. Поэтому из-
учение механизмов развития и динамики 
экзаменационного стресса, выяснение взаи-
мосвязи отдельных реакций стресса с кон-
кретными личностными особенностями 
является тем инструментом, при помощи 
которого могут быть вскрыты механизмы 
взаимосвязи физиологического и психи-
ческого аспектов, свойственных человеку, 
а понимание этих механизмов позволит раз-
рабатывать более эффективные методы кор-
рекции неблагоприятных функциональных 
состояний человека [7]. 

Материал и методы исследования
Под наблюдением находились 300 студенток фа-

культета педагогики Шадринского государственно-
го педагогического института в возрасте 17–19 лет. 
Эмоциональное состояние у них определяли до нача-
ла сессии, перед заходом в аудиторию, где проходил 
экзамен, и сразу после сдачи экзамена. Концентра-
цию гормонов крови определяли методом радиоим-
мунологического анализа. Состояние менструального 
цикла (МЦ) оценивали по специально составленной 
анкете. Заключение делал гинеколог. Количественные 
изменения минералов в скелете определяли на кост-
ном денситометре. 

Экзаменационную тревожность как одну из форм 
тревожности изучали по методике Г.Ш. Габдреевой 
и А.О. Прохорова (2004). Для выявления тревожной 
напряженности применяли следующие психологиче-
ские тесты: 

1. Личностный опросник Айзенка, адаптирован-
ный Панасюком, который позволяет по показателям 
нейротизма выявлять эмоциональную неустойчи-
вость, отражающую в значительной степени выра-
женность тревожности.

2. Личностный опросник Кэттелла (16-фактор-
ный), дающий возможность по фактору Q4 судить 
о напряженности и фрустрированности, по факто-
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ру N – о неуверенности, тревожности и мрачных 
опасениях. 

3. Тест Спилбергера–Ханина для оценки пред-
дис позиционного эмоционального состояния и акту-
альной тревожности. 

4. Тест выбора цвета Люшера для получения 
эмоциональной характеристики о себе и окружаю-
щих людях. 

5. Методику незаконченных предложений, кото-
рая выявляет душевное беспокойство и его соматиче-
ские проявления.

В качестве инструмента вычислений использо-
ван пакет статистического анализа и встроенные фор-
мулы расчетов компьютерной программы Microsoft 
® Excell (2000), дополненного программами непара-
метрической статистики и оценки нормальности рас-
пределения выборок AtteStat (И.П. Гайдышева, 2004). 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Физиологические показатели состояния 
здоровья студенток в период между сессия-
ми и при экзаменационном стрессе. 

Повышение частоты пульса при 
стрессе составило 20,3 ± 1,3 %. Величи-
на систолического давления составляла 
126,1 ± 1,2 мм рт. ст. (р < 0,05), диастоли-
ческого – 78,9 ± 0,8 мм рт. ст. (р < 0,05), 
пульсового – 49,2 ± 1,3 мм рт. ст. (р < 0,05). 
Минутный объем крови увеличивался 
с 3,22 ± 0,09 до 4,43 ± 0,10 л. Дыхание ста-
новилось более глубоким и редким, его ча-
стота уменьшалась с 13,8 ± 0,3 до 11,5 ± 0,5 
в минуту, коэффициент Хильдебранта воз-
растал с 5,7 ± 0,3 до 9,6 ± 0,2 ед. (р < 0,05). 

Наиболее быстрым ответом на стресс 
было увеличение концентрации АКТГ в 2,0 
раза после второго экзамена и в 2,5 раза 

после третьего. Увеличивалась продукция 
гормонов надпочечников. Существенно 
увеличивалось содержание кортизола: по-
сле второго экзамена – в 1,4 раза, после тре-
тьего – в 2,4 раза. Концентрация альдо-
стерона возрастала соответственно в 2,1 
и 3,4 раза. Увеличивалась также концентра-
ция пролактина (физиологическая гипер-
пролактенемия). В силу этого уменьшалась 
секреция ЛГ и ФСГ и появлялись отклоне-
ния в менструальном цикле (МЦ). 
Психологическое состояние студенток 
Перед экзаменом у основной группы 

(98,6 % студенток) отмечен средний уровень 
тревожности. Низкий уровень тревожности 
был всего лишь у двух студенток (0,7 %), 
и высокий также у двух студенток (0,7 %).

Фактор «нейротизм» указывал на то, что 
для части студенток была характерна устой-
чивость, зрелость и хорошая адаптирован-
ность (потенциальный дискордант – 28,9 %; 
дискордант – 9,9 %), а для других – нер-
возность, неустойчивость и плохая адап-
тированность (сверхконкордант – 3,5 %; 
конкордант – 6,3 %; потенциальный конкор-
дант – 21,8 %). У большей части студенток 
(29,6 %) данные располагались между эти-
ми полюсами (табл. 1). Студенткам, отне-
сенным по шкале к «интравертам» (1,4 %) 
и «потенциальным интравертам» (11,3 %), 
была свойственна эмоциональная неустой-
чивость, которая выражалась в склонности 
к быстрой смене настроения, беспокойстве, 
что порождало неустойчивость в стрессо-
вых ситуациях.

Таблица 1
Результаты обследования студенток по тесту-опроснику Айзенка (М ± SD, n = 242)

Шкала 
«экстра-
вертиро-
ванности»

Сверхин-
траверт Интраверт

Потенци-
альный 

интраверт
Амбиверт

Потенциаль-
ный экстра-

верт
Экстраверт Сверхэк-

страверт

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
0 0 3 1,4 ± 0,1 27 11,3 ± 0,8 56 23,2 ± 1,6 96 39,5 ± 2,8 53 21,8 ± 1,5 7 2,8 ± 0,2

Шкала 
«Нейро-
тизма»

Сверхкон-
кор дант Конкордант

Потенциаль-
ный конкор-

дант
Нормостеник

Потенциаль-
ный дискор-

дант
Дискордант Сверхди-

скордант

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
8 3,5 ± 0,2 15 6,3 ± 0,4 53 21,8 ± 1,5 72 29,6 ± 2,1 70 28,9 ± 2,0 24 9,9 ± 0,7 0 0

П р и м е ч а н и я :  1 – количество студенток, относившихся к данному типу; 2 – процент от 
общего количества студенток.

При анализе свойств личности и ее вза-
имосвязей по фактору С – «эмоциональная 
неустойчивость – эмоциональная устой-
чивость» получены следующие данные: 
небольшая величина оценки указывала 
на низкую толерантность по отношению 
к фрустрации, подверженности чувствам, 
склонности к лабильности настроения, раз-

дражительности, утомляемости и невроти-
ческим симптомам. Такие данные отмече-
ны у 91,5 % студенток (табл. 2). Студенток 
с высокими оценками было 8,5 %. Для них 
была характерна выдержанность, работо-
способность и эмоциональная зрелость.

Фактор Н – «робость – смелость». 
Низкая оценка данного фактора отмече-
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на у 89,4 % студенток, высокий уровень – 
10,6 %. Студенткам с низкой оценкой была 
свойственна застенчивость, неуверенность 
в своих силах, робость, повышенная чув-
ствительность к различным угрозам. При 
высоких оценках наблюдалась смелость, 
активность, готовность иметь дело с незна-
комыми обстоятельствами.

Фактор О – «уверенность в себе – тре-
вожность». У 76,1 % студенток были низкие 
оценки, свидетельствовавшие о спокой-

ствии, уверенности в себе. Высокие оценки 
(их было 23,9 %, табл. 2) указывали на то, 
что студенткам свойственна тревожность, 
депрессивность и впечатлительность.

Фактор Q4 – «расслабленность – напря-
женность». При низких оценках студенткам 
(65,5 %) было присуще спокойствие, излишняя 
удовлетворенность и невозмутимость. Высо-
кая оценка (у 34,5 %) свидетельствовала о на-
пряженности, фрустрированности, взвинчен-
ности, наличии возбуждения и беспокойства.

Таблица 2
Результаты личностного опросника Кэттелла у студенток при экзаменационном стрессе 

(М ± SD, n = 242)

Факторы
Уровень оценки

низкий % высокий %
С – «эмоциональная неустойчивость – эмоциональная устойчивость» 91,5 ± 6,4 8,5 ± 0,5
Н – «робость – смелость» 89,4 ± 6,2 10,6 ± 0,7
О – «уверенность в себе – тревожность» 76,1 ± 5,3 23,9 ± 1,6 
Q4 – «расслабленность – напряженность» 65,5 ± 4,5 34,5 ± 2,4

Анализ результатов теста Спилберге-
ра–Ханина показал (табл. 3), что высокий 
уровень ситуационной тревожности от-
мечен у 19,6 % студенток. Для них было 
характерно напряжение, беспокойство 

и нервозность. Высокий уровень личност-
ной тревожности наблюдался у 33,6 % 
студенток. Для остальных 66,4 % был ха-
рактерен умеренный и низкий уровень 
тревожности.

Таблица 3 
Уровень ситуационной и личностной тревожности у студенток по тесту 

Спилбергера–Ханина (М ± SD, n = 242)

Тревожность
Низкий уровень Умеренный уровень Высокий уровень
n 1 n 1 n 1

Ситуационная 120 49,5 ± 3,46 75 30,9 ± 2,16 47 19,6 ± 1,37
Личностная 52 21,5 ± 1,50 109 44,9 ± 3,14 81 33,6 ± 2,35

П р и м е ч а н и е :  1 – процент от общего числа опрошенных студенток.

Анализ цветных пар по Люшеру пока-
зал (табл. 4), что перед экзаменом у 14,4 % 
студенток при интерпретации результаты 
1-й функциональной группы (1-й и 2-й вы-
бранные цвета), было спокойное состоя-
ние и положительный настрой на экзамен. 
У остальных (85,6 %) наблюдалось разной 
степени выраженности эмоциональное 
возбуждение. Так, по данным 4-й функ-
циональной группы (7-й и 8-й выбранные 
цвета), эмоциональное возбуждение отме-
чено у всех студенток, а состояние, близкое 
к стрессовому, – у 38,1 %. После экзаме-
на (табл. 4) увеличился процент студенток 
с положительным настроением (18,6 %), 
снизилось число с сильным возбуждением 
и негативным состоянием (соответственно 
12,3 и 26,8 %). Проанализировав отноше-
ние цветов в 7-й и 8-й позициях, отметили 

возрастание числа студенток с негативным 
(21,6 %) состоянием.

При изучении результатов тестирова-
ния по методике «Незаконченные предло-
жения» нас интересовали ответы, связан-
ные с негативным переживанием, страхами 
и опасениями. Качественное изучение по-
казало следующий результат. Ответы были 
разделены на категории:

1) страхи и опасения, не связанные 
с учебой в институте, которые были у 80 % 
опрошенных студенток;

2) переживания и опасения, связанные 
с учебой в институте, были у 20 % опро-
шенных. 

Из рассмотренных результатов видно, 
что для студенток был характерен средний 
уровень тревожности. Для большей части 
из них была свойственна эмоциональная не-
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устойчивость, которая выражалась в склон-
ности к быстрой смене настроения, бес-
покойстве, что порождало неустойчивость 
в стрессовых ситуациях. Уровень ситуаци-
онной тревожности перед экзаменом поло-
жительно коррелировал с показателем ин-
декса напряженности регуляторных систем, 
а также с нормированной мощностью вы-
сокочастотных волн в норме (HF %): r = 0,2 
(р < 0,05). Отрицательная корреляция на-
блюдалась между уровнем тревожности 
и абсолютной мощностью низкочастотной 
составляющей сердечного спектра (LF), за-
фиксированной перед экзаменом (r = –0,24, 
р < 0,05) и абсолютной мощностью сверх-
низкочастотной составляющей сердечного 

спектра (VLF) (r = –0,31, р < 0,05). Поэтому 
можно отметить, что чем больше в покое 
была относительная доля высокочастот-
ных волн, тем более выражена тревожность 
перед экзаменом. Между уровнем страха 
(как интегральным показателем, так и от-
дельными шкалами) и показателями ВСР 
отмечались определенные корреляции. Так, 
например, относительная мощность LF ко-
лебаний (в процентах от всей мощности 
спектра) отрицательно коррелировала с ин-
тегральным показателем страха (r = –0,28, 
р < 0,05), со «страхом перед экзаменами» 
(r = –0,30; р < 0,05), в то время как подоб-
ные корреляции в отношении других акту-
альных страхов не отмечались.

Таблица 4
Эмоциональное состояние у студенток по результатам теста Люшера (М ± SD, n = 242)

Функциональная 
группа Интерпретация результатов тестирования Процент 

случаев
Перед экзаменом

Первая чувство удовлетворенности, спокойствие, положительное настроение 14,4  ± 1,0
слегка повышенное возбуждение 25,8 ± 1,8
чувство неудовлетворенности 6,2  ± 0,4
напряженность, чувство беспокойства 10,3 ± 0,7
преодоление преград 2,0  ± 0,1
сильное эмоциональное переживание, повышенное возбуждение 12,4 ± 0,8
негативное состояние 28,9 ± 2,0

Четвертая слегка эмоциональное возбуждение 5,2 ± 0,34
тревожность 18,6 ± 1,3
напряжение 17,5 ± 1,2
негативное состояние и отношение 20,6 ± 1,4
состояние стрессовое и близкое к нему 38,1 ± 2,6

После экзамена
Первая положительное настроение, чувство удовлетворенности, спокойствие 18,6 ± 1,3

слегка повышенное возбуждение 42,3 ± 3,0
повышенное возбуждение 12,3 ± 0,8
чувство неудовлетворенности, негативное состояние 26,8 ± 1,9

Четвертая напряженность 15,5 ± 1,0
эмоциональное возбуждение 10,3 ± 0,7
негативное состояние 21,6 ± 1,5
состояние, близкое к стрессу 52,6 ± 3,7

Минеральная плотность костей скелета 
при нарушениях менструального цикла 

после экзаменационного стресса
У студенток с выявленными отклонения 

в МЦ мы изучили суммарное содержание 
минеральных веществ в скелете и мине-
ральную плотность костей (МПК). Резуль-
таты обследований приведены в табл. 5. 
Установлено, что есть такие отклонения 
в МЦ, при которых масса минеральных ве-
ществ в скелете не изменена. Это – пройо-
менорея, гипоменорея и полименорея. При 

гиперменорее минимальный дефицит мине-
ралов 6 %. У 3 % студенток были расстрой-
ства с нарастающим дефицитом минералов: 
опсоменорея (–21 %), аменорея (–28 %).

Прогнозирование возможности 
стрессовых реакций у студенток 
на экзаменационный стресс 

Прогнозирование имеет существенное 
практическое значение для оптимизации 
учебного процесса в вузе, разработки спо-
собов выявления тех студенток, у которых 
возможно нарушение функциональных из-
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менений во время экзаменов, и занятий 
с ними психопрофилактикой. На первом 
месте стоит борьба с утомлением, моно-
тонией, эмоциональным «выгоранием» 
и неадекватными реакциями. Они отража-
ются на успешности и качестве учебы и за-
ставляют студенток тратить сверхвысокие 

усилия на учебу. Поэтому своевременный 
прогноз возможных отклонений в функци-
ональном состоянии у отдельных студенток 
во время экзаменов и коррекция возникших 
изменений не только могут помочь им со-
хранить здоровье, но и повысить оценки на 
экзамене [1, 3]. 

Таблица 5
Длина тела, его масса, суммарное количество минералов в скелете, минеральная 
плотность (МПК) его у студенток с нарушенным менструальным циклом (М ± SD)

Состояние МЦ n Длина 
тела см)

Масса 
тела 
(кг)

Площадь 
скелета 

(м2)

Всего мине-
ралов в ске-
лете (кг)

МПК 
скелета 
(г/см2)

Процент 
убыли ми-
нералов

Нормальный МЦ 22 164,1 64,5 2,23 2,615 1,173 –

Пройоменорея 22 164,0 65,1 2,26 2,680 1,186 –

Гипоменорея 19 161,1 65,2 2,14 2,586 1,208 –1

Полименорея 14 163,5 61,4 2,15 2,559 1,190 –2

Гиперменорея 27 161,7 68,2 2,24 2,458* 1,097* –6

Опсоменорея 2 163,3 64,1 2,21 2,103* 0,952* –21

Аменорея 2 163,5 65,0 2,33 1,883* 0,808* –28

П р и м е ч а н и е :  знаком «*» обозначены данные, статистически достоверно (р < 0,05) 
отличающиеся от значений при нормальном менструальном цикле.

Для коррекции проявлений экзаменаци-
онного стресса нами применялась модифи-
цированная методика аутогенной трениров-
ки, дополненная приемами психологической 
условно-рефлекторной регуляции. Психо-
логическая подготовка проводилась по ме-
тодике «АТ-1». Создавалась своеобразная 
программа успешной деятельности, которой 
студенты должны были следовать на экза-
мене. Она позволяла существенно снизить 
уровень эмоциональной напряженности, 
что отмечалось на физиологическом, пси-
хологическом и поведенческом уровнях. 
Особо выражено было изменение психоло-
гического состояния студенток после сеанса 
коррекции экзаменационного стресса [2, 4] . 
Средний уровень тревожности в этой группе 
студенток, измеренный по методике Спил-
бергера–Ханина, уменьшился с 52,1 ± 2,0 до 
41,6 ± 1,7 баллов (р < 0,05). 

Изучение механизмов развития и протека-
ния экзаменационного стресса, установление 
взаимосвязи отдельных стрессорных реакций 
с конкретными личностными особенностями 
является тем способом, при помощи которого 
могут быть вскрыты механизмы взаимосвязи 
физиологических и психических параметров, 
а понимание этих механизмов позволит раз-
рабатывать более эффективные методы устра-
нения неблагоприятных функциональных со-
стояний у студенток. 

Выводы
1. Адаптационно-компенсаторные ре-

акции психолого-эмоционального статуса 
на экзаменах проявлялись в виде ситуаци-
онной тревожности, повышенной возбуди-
мости и раздражительности, страха перед 
получением плохой отметки на экзамене, 
депрессивных реакций – астении, апатии 
и других признаков стрессового состояния. 

2. Во время сдачи экзаменов увеличива-
ется концентрация гормонов стресс-группы 
и пролактина. Содержание эстрадиола в 
крови уменьшалось на 11 %. Наблюдалось 
напряжение деятельности сердечно-сосуди-
стой системы.

3. В связи с увеличением концентра-
ции пролактина, уменьшением содержания 
ФСГ, ЛГ и эстрадиола у испытуемых отме-
чены те или иные изменения в менструаль-
ном цикле. При длительности нарушения 
в 2–3 месяца (у 3 % студенток) происходило 
снижение минеральной плотности костей 
скелета на 15–20 %. 

4. Гормональные механизмы экзаме-
национного стресса в отличие от других 
стрессовых состояний характеризовались 
повышенной концентрацией адреналина, 
паратиреоидного гормона, гастрина, инсу-
лина, сочетающихся с высоким содержани-
ем кортизола и остеокальцина. 
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5. При преобладании у студенток тре-
вожности, страха, депрессии и астении 
психолог должен создавать для них ин-
дивидуальные вербальные схемы пси-
хической активности и обучать умению 
переносить тревожность в область межлич-
ностных отношений и коммуникативных
связей. 

6. Наличие корреляции между психоло-
гическими и физиологическими параметра-
ми позволяет судить по психологическим 
тестам о характере изменения физиологи-
ческих функций.
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УДК 581.9(571.56-15*678170)
ТРАНСФОРМАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
В ЗОНЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МИРНИНСКОГО ГОКА

Поисеева С.И.
ФГАОУ ВПО «Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера 

Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», 
Якутск, e-mail: poisargy@mail.ru

Проведены исследования растительного покрова в зоне действия алмазодобывающего предприятия. 
Интенсивное освоение полезных ископаемых привело к нарушению природных ландшафтов на значи-
тельной территории, что является одной из актуальных проблем региона. По интенсивности воздействия 
территория дифференцируется на микро-, мезо- и макроантропогенные участки. Трансформация раститель-
ного покрова происходит на всех уровнях воздействия, наиболее существенные изменения выявлены на 
макроантропогенных участках. Проанализирован состав флоры на природных и антропогенно преобразо-
ванных ландшафтах. Показано, что нарушенные ландшафты резко отличаются от природных по составу 
флоры. В естественной флоре высших сосудистых растений в зоне деятельности МГОК выявлено 347 видов 
из 208 родов и 62 семейств. Флора нарушенных алмазодобывающей промышленностью территорий пред-
ставлена 105 видами из 80 родов и 28 семейств. От общего списка флоры зоны деятельности МГОК она 
составляет 30,26 %. 

Ключевые слова: растительность, горнодобывающие предприятия, техногенное воздействие

TRANSFORMATION OF VEGETATION IN THE AREA OF THE MIRNY GOK
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The studies of vegetation of the diamond factory affected area were carried out. The intensive mine working 
of mineral resources has led to the natural landscapes impairment in a wide territory, which is one of the most 
actual problems of the region. By the intensity of the infl uence those territories can be classifi ed to micro-, 
meso- and macroanthropogenus areas. The vegetable transformation occurs on all plots of infl uence and the most 
signifi cant changes were found in the macroantropogenic areas. The composition of the fl ora on the natural and 
anthropogenically transformed plots were studied. It is shown that disturbed landscapes are very different from 
the natural fl ora. The natural fl ora of the area of the Mirny GOK comprises by 347 species from 208 genera and 
62 families. The fl ora of the diamond industry disturbed areas is represented by 105 species from 80 genera and 
28 families . The fl ora biodiversity of the Mirny GOK area is 30,26 % of the general list of species .

Keywords: vegetation, diamond mining enterprises, technologenic infl uence

Усиление влияния человека на природ-
ную среду приводит к изменению характера 
растительности вплоть до появления новых 
типов сообществ – синантропных, т.е. со-
обществ, формирующихся либо при восста-
новлении растительности после ее наруше-
ния, либо при интенсивном и постоянном 
антропогенном стрессе, который ведет к от-
бору толерантных (устойчивых) к действию 
этого фактора популяций местообитаниях.

Кроме естественных сообществ в зоне 
влияния объектов Мирнинского горно-обо-
гатительного комбината (МГОК) встре-
чаются сообщества в различной степени 
трансформированные. Под различными 
объектами МГОК полностью нарушен есте-
ственный почвенно-растительный слой, 
созданы уникальные техногенные ланд-
шафты, которые до сих пор не подверглись 
процессам самовосстановления. 

Степень трансформации раститель-
ности (изменение жизненного состояния 
растений, видового состава и структуры 
основных фитоценозов) зависит от интен-
сивности антропогенного воздействия. 
Участки территории, подвергнувшиеся ан-

тропогенному прессу, по интенсивности 
воздействия были разделены на природные, 
микроанторопогенные, мезоантропогенные 
и макроантропогенные [1, 3, 5]. 

Материалы и методы исследования
Геоботанические исследования растительности 

территории расположения объектов МГОКа проводи-
лись в полевой период 2001–2005 и 2010–2011 гг. об-
щепринятыми методами. Исследовалась раститель-
ность естественных биотопов, нарушенных участков 
(гари, вырубки), а также нарушенных территорий 
в зоне воздействия МГОКа. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Природные ландшафты. Основным 
типом растительности рассматриваемой 
территории являются лиственничные 
леса, создающие основной фон раститель-
ности. Наиболее распространенные ва-
рианты лиственничников – голубичные 
с березой, занимающие водораздельные 
плоскоравнинные поверхности плато; ер-
никовые с березой голубичные моховые, 
распространенные на склонах средней кру-
тизны; ольховниковые багульниково-брус-
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ничные, приуроченные к пологим склонам 
и лиственничники с сосной толокнянковые, 
занимающие повышения водораздельных 
пространств.

Микроантропогенные участки. Рас-
тительность на участках, находящихся на 
удалении от объектов МГОК (зарастающие 
гари, линии ЛЭП, просеки различного на-
значения и т.д.), находится на начальных 
стадиях деградации, сукцессии, на них идут 
по пути восстановления исходных зональ-
ных типов растительности. Происходит 
незначительное обеднение видового соста-
ва без нарушения структуры фитоценозов 
с некоторым изреживанием ярусов. На не-
которых участках отмечается небольшое 
обогащение видового состава за счет раз-
растания видов на осветленных участках. 

Мезоантропогенные территории. К ме-
зоантропогенной категории относится боль-
шинство лесных и травянистых сообществ 
на химически загрязненных землях, приле-
гающих к хвостохранилищам, карьерам, от-
валам. Растительность на этих территориях 
характеризуется угнетенностью жизненного 
состояния древостоя и подчиненных яру-
сов, существенным изменением в видовом 
составе и структуре травостоя, выпадением 
наиболее чувствительных к химическому 
загрязнению видов и увеличением роли дру-
гих, устойчивых к данному фактору видов. 
Наблюдается некоторое увеличение числа 
морфологических аномалий и заболеваемо-
сти отдельных видов (опухоли) [1]. 

Макроантропогенные территории. Ос-
новными видами нарушения почвенно-рас-
тительного покрова в результате деятель-
ности МГОКа являются наземные насыпи 
(промплощадки, отвалы, автодороги), зем-
ляные выемки (карьеры, нагорные и русло-
отводные канавы и др.), обводнённые тер-
ритории (отстойники, пруды–накопители) 
и разрушение почвенно-растительного по-
крова в местах возведения опор инженерных 
коммуникаций. Значительное воздействие на 
территорию оказывает размещение спецот-
валов пустых пород от выработки основных 
площадок и отвалов вскрышных пород. 

Для макроантропогенной категории ха-
рактерно полное или частичное отсутствие 
растительности – такие участки в сово-
купности занимают достаточно большие 
площади, и на многих из них процесс са-
мозарастания еще не начался. Даже при на-
личии процесса самовосстановления, и на 
участках растительности случайно уце-
левших в отдельных местах, в структуре 
фитоценозов происходит смена эдификато-
ров и доминантов всех ярусов. На них на-
блюдается выраженная степень деградации 
растительного покрова, сопровождающаяся 
уменьшением разнообразия естественных 
сообществ, обеднением видового состава, 

выпадением естественных видов расти-
тельности и заменой их рудеральными. На 
части территории идет процесс отмирания 
лесных сообществ, приуроченных к техни-
ческим дорогам, пульповодам, подножию 
отвалов пустых пород [1]. 

Территория полигонов «Водораздель-
ные галечники», «Левобережная залежь», 
«Ирелях» представляет собой комплекс 
техногенных ландшафтов, состоящий из 
отвалов пустых пород трубки «Мир», меж-
отвальных пространств, искусственных 
водоемов, нарушенных земель под транс-
портные и инженерные коммуникации 
и остатков естественной растительности. 

На полигоне «Водораздельные галечники» 
большие площади занимают отвалы, вовсе ли-
шенные растительности, сложенные из круп-
нообломочных фракций вскрышных пород. 

Под отвалами в основном рас-
пространены сообщества с домини-
рованием рудеральных видов ячменя 
гривастого и иван-чая узколистного. На по-
ниженных влажных участках сообщества 
с преобладанием ячменя гривастого и сит-
ника сплюснутого. Травостой отвалов беден 
и преимущественно состоит из одно-двулет-
ников со средним проективным покрытием 
15–50 %. Вместе с иван-чаем узколистным 
в отличие от сообществ типичных вырубок 
произрастают рудеральные виды (ячмень 
гривастый, пырейник кроноцкий, скерда 
кровельная и др.). 

Межотвальные пространства также за-
росли неравномерно. Растительность пред-
ставляет собой смесь рудеральной и лу-
гово-болотной растительности, растения 
растут мозаично, пятнами (ячмень грива-
стый, бескильница Гаупта, скерда кровель-
ная, щавель курчавый, спорыш, пажитник 
плоскоплодный и др.). В западинах, в пони-
жениях рельефа – болотистые сообщества 
с участием триостренника болотного, бо-
лотницы болотной, подорожника среднего, 
белозора болотного, полыни монгольской, 
кастиллеи красной и др. Вдоль отсыпанных 
дорог и водоотводных канав – ивняки с до-
минированием ивы корзиночной и разре-
женным травяным покровом. 

Изменение флоры 
В ходе наших исследований в есте-

ственной флоре высших сосудистых рас-
тений в зоне деятельности МГОК выявлено 
347 видов из 208 родов и 62 семейств. 

Из них 4 вида отнесены ко II и III катего-
риям редкости Красной книги РС (Я): Lilium 
martagon L., Delphinium grandifl orum L., 
Nymphaea tetragona Georgi, Dactylorhiza 
fuchsii (Druce) Soo [2]. 

Также произрастают эндемики Яку-
тии: Agrostis sibirica V.Petrov, Hedysarum 
dasycarpum Turcz., Campanula rotundifolia 
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ssp. langsdorffi ana (Fisch. ex Trautv. et 
C.A. Mey), Artemisia jacutica Drob [4]. 

Наиболее широко представлены семей-
ства астровых, мятликовых, осоковых, ро-
зоцветных и бобовых (от 20 до 39 видов). 
Эти семейства составляют 42,37 % от всего 

видового и 33,17 % от всего родового соста-
ва флоры. По количеству видов преоблада-
ют следующие роды: осоки – 24, ивы – 10, 
лапчатки – 9, хвощи – 6, у полевиц, берез 
и лютиков по 5 видов, по 4 вида у вейников, 
астрагалов и мытников (таблица). 

Ведущие семейства во флоре зоны деятельности Мирнинского ГОКа

№ 
п/п

Ведущие семей-
ства

Естественная флора Техногенная флора
Роды Виды Роды Виды

количество  % количество  % количество  % количество  %
1 Asteraceae 25 12,02 39 11,24 15 7,21 16 4,61
2 Poaceae 17 8,17 36 10,38 10 4,81 18 5,19
3 Cyperaceae 6 2,89 32 9,22 3 1,44 6 1,73
4 Rosaceae 10 4,81 24 6,92 4 1,92 7 2,01
5 Fabaceae 11 5,29 20 5,76 8 3,85 12 3,46
6 Ranunculaceae 12 5,77 19 5,47 1 0,48 2 0,58
7 Salicaceae 2 0,96 11 3,17 1 0,48 2 0,58
8 Caryophyllaceae 7 3,36 11 3,17 2 0,96 3 0,86
9 Ericaceae 8 3,85 11 3,17 - - - -
10 Scrophulariaceae 6 2,88 10 2,88 4 1,92 4 1,15

Всего 104 50,00 213 61,38 48 23,07 70 20,17
Техногенные ландшафты резко отлича-

ются от природных по составу флоры. Флора 
нарушенных предприятиями Мирнинского 
ГОКа территорий представлена 105 видами 
из 28 семейств и 80 родов. От общего списка 
флоры зоны деятельности МГОК она состав-
ляет 30,26 %. Доминируют те же семейства, 
что и в естественной флоре, но представле-
ны они гораздо меньшим количеством ви-
дов – от 6 до 18. Эти семейства техногенной 
флоры составляют 17,0 % от всего видового 
и 19,23 % от всего родового состава флоры. 
По количеству видов доминируют следую-
щие роды: мятлики и лапчатки – по 4 вида, 
по 3 вида – у вейников, осок, астрагалов. 

Выводы 
Таким образом, длительное техноген-

ное воздействие на экосистемы привело 
к значительной трансформации раститель-
ного покрова. На трансформированных 
в разной степени предприятиями Мир-
нинского ГОКа ландшафтах восстанови-
тельные процессы протекают в течение 
продолжительного периода времени. При 
макроантропогенном воздействии уничто-
женный растительный покров восстанав-
ливается длительное время, вновь появив-
шиеся при этом фитоценозы качественно 
отличаются от природных.

Мезоантропогенные воздействия при-
водят к трансформациям на популяционном 
и экосистемном уровнях, происходит пере-
стройка состава и структуры растительных 
сообществ. Сукцессии на микроантропоген-
ных участках идут по пути восстановления 
исходных зональных типов растительности.
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МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ИММУНОПАТОГЕННОГО ДЕЙСТВИЯ 
ВИРУСА КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА В ГОЛОВНОМ МОЗГЕ МЫШЕЙ 

С ВИЗУАЛЬНЫМИ ПРИЗНАКАМИ ЗАБОЛЕВАНИЯ
1Саличев А.В., 1Гришина К.Г., 1Ворович М.Ф., 2Кожевникова Т.Н., 
2Санин А.В., 2Пронин А.В., 2Наровлянский А.Н., 1Ожерелков С.В.

1Институт полиомиелита и вирусных энцефалитов имени М.П. Чумакова РАМН, Московская обл., 
Ленинский район, поселок сельского типа Институт полиомиелита, e-mail: antoniyo@yandex.ru;

2НИИЭМ им. Н.Ф. Гамалеи Минздравсоцразвития РФ, Москва

Исследована транскрипционная активность генов некоторых цитокинов (ЦТ)в головном мозге мышей 
при экспериментальной инфекции, вызвынной вирусом клещевого энцефалита (ВКЭ) после интрацеребраль-
ного заражения. Животные были разделены на группы с учетом выраженности признаков ВКЭ-инфекции. 
Показано, что ВКЭ-инфекция, сопровождающаяся неврологической симптоматикой, ассоциирована с высо-
кими уровнями вирусной РНК в головном мозге. При этом регистрировались высокие уровни экспрессии 
генов провоспалительных ЦТ, что свидетельствует о выраженной воспалительной реакции, повреждающей 
головной мозг. Пероральное введение преднизолона достоверно снижало летальность инфицированных мы-
шей. При и.ц. введении препарата на основе полипренилфосфата натрия (ППФ) наблюдалось снижение ле-
тальности с 67 % в группе животных, инфицированных ВКЭ, до 9 % в группе мышей, которым одновременно 
вводили ППФ и ВКЭ. При этом обнаружено, что и.ц. введение ППФ вызывает увеличение экспрессии гена 
IL6 в головном мозге в 5,4 раз по сравнению с контролем через 6 часов после введения, что, по-видимому, 
обусловливает активацию механизмов естественной резистентности и раннее подавление репродукции ви-
руса. Эксперименты с антителами (АТ) к ВКЭ показали, что защитные свойства АТ проявляются лишь при 
условии их применения до или на ранних сроках после инфицирования. Введение АТ через 3–4 суток после 
интраперитонеального заражения мышей было неэффективно. Использование инъекций ППФ на поздних 
сроках относительно инфицирования также малоэффективно. По-видимому, это связано со значительным 
иммунопатогенным действием ВКЭ в этот период времени. В то же время введение ППФ с АТ оказывало 
защитное действие.

Ключевые слова: иммунопатогенез клещевого энцефалита, цитокиновый шторм, полипренилфосфат натрия, 
антитела против вируса клещевого энцефалита
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Transcription activity of different cytokines genes in the brain of mice following experimental intracerebral 
infection tick-borne encephalitis virus (TBEV) was studied. Mice were divided into groups according to degree of 
TBEV-induced disease symptoms expression. We showed that TBEV-induced infection accompanied by neurologic 
symptoms is associated with high level of the viral RNA in the brain. Concomitantly we found high level of 
proinfl ammatory cytokines genes expression, which might be the evidence of the brain-damaging infl ammatory 
response development. Prednisolon drug given per os was shown to decrease the infected mice mortality. The 
maximal level of mice protection against TBEV infection was registered with intracerebral application of 
polyprenylphosphates-containing medicine (PP). 6 hours following PP intracerebral injection 5,4-fold increase of 
IL6 gene expression in the brain was found, which might promote activation of the innate immunity mechanisms 
as well as early suppression of TBEV reproduction. Experiments using specifi c anti TBEV antibodies proved that 
their protective in vivo effect was observed only at early stages of infection. Inoculation of the antibodies 24–48 
hours before visual encephalitis symptoms appearance was not effective. Also PP shown little protective effect when 
inoculated at later stage of infection. This could be attributed to TBEV signifi cant immunopathogenic effect induced 
at this period. On the other hand, simultaneous inoculation of PP and antibodies exerted protective effect.

Keywords: tick-borne encephalitis immunopathogenesis, neuroinfl ammation, polyprenylphosphate, cytokines, anti 
TBEV antibodies

Клещевой энцефалит (КЭ) – инфекцион-
ное, вирусное, природно-очаговое заболева-
ние, сопровождающееся воспалительными 
изменениями в нервной системе. Заболева-
емость человека КЭ регистрируется более 
чем в 30 странах мира [7]. Очаги клещевого 

энцефалита распространены на всей тер-
ритории Российской Федерации. КЭ отли-
чается полиморфизмом клинических про-
явлений, обусловленных дистрофическими 
и некробиотическими процессами в нейро-
нах головного и спинного мозга, диффуз-



381

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №6, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

ным периваскулярным отеком и изменения-
ми миелиновой оболочки нервных волокон 
[7]. Хотя существуют достаточно надёжные 
вакцины против КЭ, заболевание имеет тен-
денцию к расширению, при этом возраста-
ет число тяжёлых форм, на фоне которых 
регистрируются энцефалиты с летальным 
исходом. Имеются коммерческие антитела 
(АТ) к КЭ (класса IgG), однако их приме-
нение в качестве лечебных средств при КЭ 
остаётся под вопросом. Несмотря на интен-
сивный поиск лечебно-профилактических 
препаратов (в основном иммуномодуля-
торов), в настоящее время в медицинской 
практике большинство из них оказывается 
недостаточно эффективными. Вышепере-
численные проблемы в значительной степе-
ни связаны с недостаточной изученностью 
иммунопатогенеза КЭ. В настоящем ис-
следовании нами в условиях эксперимента 
было изучено влияние препарата, содержа-
щего полипренилфосфат натрия (ППФ), на 
течение инфекции, вызванной ВКЭ, у мы-
шей и индукцию цитокинов (ЦТ) в голов-
ном мозге при интрацеребральном (и.ц.) 
введении вируса и препарата. Было показа-
но, что визуальные признаки КЭ у мышей 
ассоциированы с выраженным увеличени-
ем экспрессии генов провоспалительных 
ЦТ в ткани головного мозга («цитокино-
вый шторм»). ППФ, введённый в мозг мы-
шам одновременно с вирусом, предотвра-
щал вирусиндуцированный «цитокиновый 
шторм» и развитие энцефалита. Выявлено, 
что человеческий IgG, введённый на ранних 
сроках относительно заражения вирусом, 
обладал способностью защищать живот-
ных, при этом введение АТ в более поздние 
сроки (за 1–3 суток до проявления клиниче-
ских признаков КЭ) не препятствовало раз-
витию клинически выраженного КЭ. Нами 
было экспериментально показано, что им-
муномодулирующий препарат на основе 
ППФ обладал способностью потенцировать 
защитное действие АТ, введённых на позд-
них сроках относительно заражения. 

Целью настоящего исследования 
было изучение молекулярных механизмов 
иммунопатогенного действия ВКЭ в голов-
ном мозге мышей с визуальными признака-
ми инфекции и разработка эксперименталь-
ного подхода к иммунотерапии КЭ.

Материал и методы исследования
Животные
В экспериментах использовали беспородных 

мышей обоего пола массой 10–14 г, а также сам-
цов мышей линии Balb/c, полученных из питомника 
«Столбовая» РАМН. Опыты на животных прово-
дились согласно правилам Европейской конвенции 
о защите позвоночных животных, используемых для 
экспериментов или в иных научных целях.

Вирус
Использовали вирус клещевого энцефалита 

(ВКЭ) /штамм Софьин/, высокопатогенный для мы-
шей. ВКЭ получали из отделения энцефалитной 
вакцины Предприятия им. М.П. Чумакова. Вирус ис-
пользовали в виде мозговой суспензии заболевших 
мышей-сосунков, заражённых и.ц. Предварительно 
вирус титровали на беспородных белых мышах мас-
сой 10–12 г, заражённых интраперитонеально (и.п.) 
или и.ц. 

Препараты
1. В опытах использовали препарат, содержа-

щий в виде действующего начала ППФ, получен-
ный из ЗАО «Микро-плюс». В случае перорального 
введения препарата животных выпаивали по 0,1 мл 
ППФ в концентрации 1 мг/мл (100 мкг/мышь), раз-
веденного в дистиллированной воде. ППФ в разо-
вых дозах вводили животным трёхкратно через день, 
после чего через 24 часа заражали и.п. ВКЭ в дозе 
1LD50. В случае и.ц. заражения мышей препарат вво-
дили однократно одновременно с вирусом в объеме 
0,03 мл в концентрации 2 мг/мл ППФ (60 мкг/мышь) 
и ВКЭ в дозах 0,1LD50, 1LD50, 10LD50. В случае вну-
тримышечного (в.м.) применения препарат вводи-
ли в объеме 0,2 мл в концентрации 0,4 мг/мл ППФ 
(80 мкг/мышь).

2. Преднизолон (ОАО «Биосинтез», г. Пенза, Рос-
сия) в форме таблеток, содержащих по 0,005 г актив-
ного вещества. 1 таблеку растворяли в 5 мл дистил-
лированной воды, мышам вводили по 100 мкл per os 
(разовая доза 0,1 мг/мышь), препарат вводили трёх-
кратно на 6, 7 и 8 сутки после заражениия ВКЭ.

3. Иммуноглобулин человеческий против вируса 
клещевого энцефалита (ЗАО «Микроген», Россия), 
содержащий титр гемагглютинирующих антител 
1:80, разводили физиологическим раствором в 10 раз 
и вводили в.м. в объеме 0,2 мл/мышь (разовая доза 
составила 1 мл/кг). В случае лечебно-профилактиче-
ского применения иммуноглобулин вводили на 1-е, 0, 
1-е, 3-и сутки относительно заражения ВКЭ. В случае 
лечебного применения на 3-и и 4-е сутки относитель-
но заражения ВКЭ. 

Наблюдение за животными проводили ежеднев-
но в течение 21 суток. По окончании эксперимента 
проводили расчёт показателей: 

1) выживаемости: отношение количества вы-
живших мышей к общему количеству животных 
в группе (в %);

2) летальности: отношение количества погибших 
мышей к общему количеству животных в группе (в %);

3) средней продолжительности жизни (СПЖ) по 
формуле:

где t – СПЖ; ti – срок жизни каждого животного; N – 
число животных в группе. Оставшимся в живых жи-
вотным приписывается условное время выживания, 
равное ∞. Для полученных значений рассчитывали 
величину среднего квадратического отклонения. До-
стоверность различий летальности и выживаемо-
сти животных определяли с помощью t-критерия 
Стьюдента.

ОТ-ПЦР в реальном времени
Синтез кДНК проводили при помощи набо-

ра с MMLV обратной транскриптазой (ОТ) фирмы 
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«Силекс», Россия. При постановке ПЦР в реаль-
ном времени использовались наборы с Hot Start Taq 
ДНК-полимеразой и интеркалирующим красителем 
SYBR GREEN производства фирмы «Синтол», Рос-
сия. Подбор праймеров осуществлялся в программе 
OLIGO 6. Для предотвращения синтеза с геномной 
ДНК, присутствующей в образцах РНК, прайме-
ры подбирались таким образом, чтобы 3’-концевой 
участок хотя бы одного из пары, состоящий не бо-
лее чем из 5 нуклеотидов, перекрывал границы двух 
соседних экзонов исследуемого гена. Величина от-
носительной экспрессии исследуемого гена вычис-
лялась по формуле:

где CT(контроля) – среднее значение порогового цикла 
C(t) для контрольного образца; CT (образца) – среднее 
C(t) для экспериментального образца. Значения от-
носительной экспрессии исследуемых генов нор-
мировались по уровням относительной экспрессии 
гена HPRT1. Фрагменты кДНК исследуемых генов 
амплифицировали с использованием праймеров сле-
дующих последовательностей: HPRT1: прямой 
5’GGATACAGGCCAGACTTTGTT 3’ и обратный 5’ 
GGCTTTTCCAGTTTCACTAATG 3’, IFNγ: прямой 
5’ GAGGAACTGGCAAAAGGATG 3’ и обратный 
5’ GCTGATGGCCTGATTGTCTT 3’, TNFα: прямой 
5’ CAGACCCTCACACTCAGATCA 3’ и обратный 
5’ CACTTGGTGGTTTGCTACGA 3’, IL1a: прямой 
5’ CCCGTGTTGCTGAAGGAGT 3’ и обратный 5’ 
CCAGAAGAAAATGAGGTCGGT 3’, IL1b: прямой 
5’ CAGGCTCCGAGATGAACAAC 3’ и обратный 5’ 
TCATGGAGAATATCACTTGTTGG 3’, IL2: прямой 
5’ AGAAGATGAACTTGGACCTCTG 3’ и обратный 
5’ TGTGTTGTCAGAGCCCTTTAG 3’ IL4: прямой 
5’ TCCTCACAGCAACGAAGAAC 3’ и обратный 5’ 
TGCAGCTCCATGAGAACACTA 3’, IL6: прямой 5’ 

CGTGGAAATGAGAAAAGAGTTGT 3’ и обратный 
5’ GCATCCATCATTTCTTTGTATCT 3’, IL10: пря-
мой 5’ TGAGGCGCTGTCATCGATT 3’ и обратный 5’ 
GACACCTTGGTCTTGGAGCTT 3’, IL12a: прямой 5’ 
ATGAGCTGATGCAGTCTCTGAA 3’ и обратный 5’ 
ACTCTGTAAGGGTCTGCTTCTC 3’, IL12b: прямой 
5’ TTCATCAGGGACATCATCAAAC 3’ и обратный 
5’ TGACCTCCACCTGTGAGTTCTT 3’, IL15: прямой 
5’ AACTGCTTTCTCCTGGAATTG 3’ и обратный 5’ 
CCAGATTCTGCTACATTCTTGTT 3’, IL18: прямой 
5’ TGAAGAAAATGGAGACCTGGA 3’ и обратный 
5’ TCTGGGGTTCACTGGCACT 3’, IL23: прямой 5’ 
ACTCAAGGACAACAGCCAGTTC 3’ и обратный 5’ 
AGTAGGGAGGTGTGAAGTTGCT 3’, CD4: прямой 
5’ CCAAGATGAGACTGACCCTGAA 3’ и обрат-
ный 5’ TTCACCCCTCTGGATAAAACCT 3’, CD25: 
прямой 5’ CTGCAAGATGAAGTGTGGGAA 3’ и об-
ратный 5’ TGTGGGTTGTGGGAAGTCTG 3’, TBEV: 
прямой 5’ GTACAACATGATGGGCAAGAGA 3’ 
и обратный 5’ GCCAGCCCAGGTAGTTCAAG 3’, 
ОТ-праймер 5’ TTGACAACTTCTTGAGGTGCCA 3’. 
ПЦР в реальном времени проводилась на амплифика-
торе CFX96, Bio-Rad, США. Анализ результатов ПЦР 
и статистическая обработка производились при помо-
щи программного обеспечения Bio-Rad CFX Manager 
Software Ver. 1.6. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Защитное действие ППФ при и.ц. спо-
собе заражения и введения препарата

В результате проведенных исследова-
ний нами было установлено, что после и.ц. 
заражения мышей у животных с визуальны-
ми признаками заболевания регистрируется 
картина «цитокинового шторма» (рис. 1). 

Рис. 1. Увеличение экспрессии генов некоторых иммуннорегуляторных молекул в головном мозге 
мышей с визуальными признаками КЭ по сравнению с интактными животными

Этот факт свидетельствует о том, что 
одной из причин летального исхода КЭ 
является развитие вирус-индуцированно-
го воспалительного процесса в головном 
мозге. Для предотвращения развития дан-
ного патологического процесса необходим 

тщательный выбор соответствующих пре-
паратов. В нашем исследовании был ис-
пользован ППФ, входящий в состав таких 
известных и хорошо зарекомендовавших 
себя препаратов, как «Фортепрен», «Фо-
спренил», «Гамапрен». Препараты «Фо-
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спренил» и «Гамапрен» широко исполь-
зуются в ветеринарии для профилактики 
и лечения вирусных инфекций [1, 2, 4]. 
Фортепрен в настоящее время прохо-
дит клинические испытания для внедре-
ния в медицинскую практику в качестве 

иммуномодулятора с противовирусной 
активностью.

Показано, что максимальное снижение 
летальности и увеличение СПЖ ППФ обе-
спечивает при и.ц. введении ВКЭ в дозе, вы-
зывающей гибель 67 % животных (табл. 1). 

Таблица 1
Протективная активность ППФ при и.ц. заражении вирусом в 3-х разных 10-кратных 
разведениях и введении препарата мышам линии Balb/c (n = 15 мышей в группе).

Группы Летальность СПЖ (сут.) ΔСПЖ
1. ВКЭ (10–7) 67 ± 12 % 9,1 ± 1,3 62,9
2. ВКЭ (10–7) + ППФ 9 ± 7 % 72 ± 3,3
3. ВКЭ (10–8) 33 ± 12 % 27,2 ± 2,7 52,8
4. ВКЭ (10–8) + ППФ 10 ± 8 % 80 ± 5,6
5. ВКЭ (10–9) 27 ± 11 % 67,8 ± 4,5 н.о.
6. ВКЭ (10–9) + ППФ 0 % н.о.

Весьма интересно, на наш взгляд, что 
введение в головной мозг мышей вируса 
и ППФ приводит к максимальной защите 
животных (по сравнению с другими спо-
собами его введения), что, по-видимому, 
свидетельствует о способности ППФ 
предотвращать развитие «цитокинового 
шторма» в непосредственной мишени для 
ВКЭ – головном мозге. При определении 
РНК ВКЭ у инфицированных животных 
выявлено, что у мышей с выраженной не-
врологической симптоматикой (параличи 
и парезы задних конечностей) в мозге об-
наруживалась РНК ВКЭ в количествах, эк-
вивалентных 1010–1011 БОЕ/мл. У незабо-
левших на 15-е сутки животных РНК ВКЭ 
обнаруживалась в следующих соотноше-
ниях. В случае одновременного введения 
ВКЭ и ФП – в 64 % случаев, а при введе-
нии ВКЭ без ФП – в 33 %. При этом коли-

чество вирусной РНК было эквивалентно 
103–104 БОЕ/мл. 

Нами было изучено влияние ВКЭ и ППФ 
на экспрессию генов цитокинов в головном 
мозге на ранние сроки после и.ц. заражения 
или введения ППФ (рис. 2). При и.ц. вве-
дении среды 199 или вирусной суспензии 
было выявлено увеличение по сравнению 
с интактными животными экспрессии гена 
IL6, что является реакцией на черепно-моз-
говую травму при данном способе введе-
ния. В то же время уровень экспрессии гена 
IL6 в группе мышей, которым и.ц. вводили 
ППФ, превышал таковой уровень в группе 
мышей, которым и.ц. вводили среду 199, 
в 5,4 раза (p < 0,05). По-видимому, это сви-
детельствует о способности ППФ активи-
ровать механизмы врожденного иммуните-
та, что способствует раннему подавлению 
репродукции вируса.

Рис. 2. Экспрессия гена IL6 в головном мозге мышей 
через 6 часов после и.ц. заражения или введения ППФ
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Пероральное применение ППФ и пред-
низолона при периферическом заражении 
мышей

Данные, представленные в табл. 2, по-
казывают, что ППФ при пероральном спо-
собе введения увеличивал СПЖ (p < 0.05) 
животных, зараженных ВКЭ и.п. в дозе 
1LD50 (табл. 2, группы 2 и 1) по сравнению 
с контрольными животными, которых вы-
паивали водой. 

Таблица 2
Оценка профилактического 

противовирусного действия ППФ 
и преднизолона, введенных per os, 
при экспериментальном клещевом 

энцефалите у беспородных мышей обоего 
пола массой 18–20 г (n = 15–16)

Группы Летальность СПЖ (сут.)
1. Вода 56 ± 13 %  19 ± 3
2. ППФ 50 ± 13 %  22,2 ± 0,8
3. Преднизолон 33 ± 12 %  35,7 ± 3,4

П р и м е ч а н и е . Различия СПЖ в груп-
пах 1 и 2, 1 и 3, 2 и 3 статистически достоверны.

Пероральное введение мышам предни-
золона приводило к защите 67 % животных, 
тогда как в контроле выживало лишь 44 % 
(табл. 2, группы 3 и 1). Полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, что на поздних 
сроках после заражения и при клинически 
выраженном КЭ применение противовос-
палительных гормонов эффективнее, чем 
профилактика при помощи ППФ. Данный 
результат полностью согласуется с выше-
описанной картиной «цитокинового штор-
ма» в головном мозге мышей с визуальны-
ми признаками заболевания.

Профилактическое действие ППФ в со-
четании с антителами к вирусу клещевого 
энцефалита

В следующей серии экспериментов 
животных заражали вирусом (в до 10LD50) 
и вводили внутримышечно: АТ, ППФ, 
АТ+ППФ (табл. 3) на –1-е, 0, 1-е, 3-и сутки 
относительно заражения ВКЭ. Наблюде-
ние за животными проводили ежедневно 
в течение 21 суток. Результаты, представ-
ленные в табл. 3, показывают, что введение 
АТ к ВКЭ на ранних сроках (–1-е, 0, 1-е, 
3-и сутки) относительно заражения виру-
сом приводит к защите животных в 100 % 
случаев, тогда как в контроле животные вы-
живали лишь в 20 % (табл. 3., группы 3 и 1). 
Гораздо менее эффективно в.м. введение 
ППФ (табл. 3, группы 2 и 1). В то же время 
необходимо отметить, что сочетанное вве-
дение АТ и ППФ не приводило к утяжеле-
нию инфекционного процесса. 

Таблица 3
Профилактическое действие ППФ 
в сочетании с антителами к вирусу 

(на –1-е, 0, 1-е, 3-и сутки 
относительно заражения ВКЭ)

Группы
Кол-во
мышей 
в группе

Леталь-
ность

СПЖ 
(сут.)

1. ВКЭ 20 80 ± 9 % 9,8 ± 1,1
2. ВКЭ + ППФ 15 87 ± 9 % 10 ± 1
3. ВКЭ + АТ 14 0 % н.о.
4. ВКЭ + АТ + 
ППФ 14 0 % н.о.

Таблица 4
Профилактическое и лечебное действие 
ППФ в сочетании с антителами к вирусу. 

АТ и ППФ вводили в.м. по схемам:
 a – на 3 и 4 сутки после заражения; 

b – на 4, 5 и 6 сутки после заражения

Группы Летальность СПЖ (сут.)
1. ВКЭa 87±8,7 % 8,6 ± 2,5
2. ВКЭ + АТa 93±6,6 % 8,1 ± 1,5
3. ВКЭ + ППФa 80±10,3 % 8,5 ± 1,3
4. ВКЭ +АТ +ППФa 60±12,6 % 12,7 ± 1,8
5. ВКЭb 80±10,3 % 10,8 ± 2,4
6. ВКЭ+АТb 73±11,5 % 14,1 ± 1,2
7. ВКЭ+АТ+ППФb 47±12,9 % 19,2 ± 1,5

П р и м е ч а н и е .  Количество мышей 
в группе n = 15. Различия СПЖ в группах 1 и 4, 
2 и 4, 3 и 4, 5 и 6, 5 и 7, 6 и 7 статистически до-
стоверны (p < 0,05).

Иная картина регистрировалась при вве-
дении АТ или АТ+ППФ на более поздних 
сроках: на 3-е, 4-е или на 4-е, 5-е, 6-е сут-
ки относительно заражения ВКЭ (табл. 4). 
В данном случае антитела не оказывали за-
щитного действия. Введение ППФ, напро-
тив, защищало заражённых мышей в 20 % 
случаев, что в 1,5 раза выше контрольного 
показателя (табл. 4, группы 3 и 1). Одно-
временное введение АТ+ППФ существенно 
усиливало протективный эффект (табл. 4, 
группы 4 и 1; 3 и 4). Таким образом, приме-
нение иммуномодулятора в сочетании с АТ 
на более поздних сроках способствует за-
щите от вирусной инфекции.

Обнаруженная нами ассоциация ги-
перэкспрессии провоспалительных цито-
кинов в головном мозге зараженных ВКЭ 
животных и неврологической симптома-
тики заболевания свидетельствует о том, 
что иммунное воспаление является одним 
из основных патогенетических факторов, 
приводящих к развитию подобного рода 
осложнений инфекционного процесса. Ис-
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ходя из того, что наибольший эффект ППФ 
по снижению летальности при эксперимен-
тальной инфекции ВКЭ наблюдался при 
и.ц. способе введения вируса и препарата, 
можно сделать вывод, что ППФ облада-
ет выраженным свойством снижать ней-
ровирулентность ВКЭ. Механизм такого 
действия остается неясным, что, вероятно, 
связано с полифункциональностью препа-
рата. Среди гипотез можно выделить следу-
ющие: активация врожденного иммунитета 
и раннее подавление репликации вируса, 
предотвращение летальной воспалительной 
реакции и «цитокинового шторма» в голов-
ном мозге [3, 5, 6], влияние на метаболизм 
липидов и, как следствие, изменение реоло-
гических и зарядовых свойств клеточных 
мембран, препятствующее процессу сли-
яния вируса с клеткой. Не исключено, что 
ППФ может непосредственно связываться 
с ВКЭ или с отдельными вирусными бел-
ками. Периферическое заражение и введе-
ние препарата показало, что при данном 
способе введения ППФ проявлял незначи-
тельное защитное действие. При этом нами 
было отмечено снижение частоты появле-
ния мышей с визуальными признаками КЭ 
и увеличение СПЖ (при пероральном при-
менении ППФ). Также нами было показано, 
что ППФ обладает способностью потенци-
ровать защитное действие АТ против ВКЭ. 
По-видимому, это объясняется способно-
стью препарата замедлять развитие невро-
логической симптоматики и препятствовать 
развитию «цитокинового шторма» в голов-
ном мозге. 

Использование в наших экспериментах 
преднизолона выявило его способность 
защищать животных от ВКЭ. Этот факт 
является показателем необходимости при-
менения противовоспалительных препа-
ратов при КЭ. Эксперименты с АТ к ВКЭ 
явно свидетельствуют о том, что защит-
ные свойства АТ проявляются лишь при 
условии их применения на ранних сроках 
относительно инфицирования. В случае 
их использования на поздних сроках, за-
щита от ВКЭ не регистрировалась. Таким 
образом, по крайней мере в условиях экс-
перимента использование АТ против КЭ 
в качестве лечебных препаратов недоста-
точно эффективно. Использование инъ-
екций ППФ за 24-48 часов до проявления 
визуальных признаков КЭ также мало-
эффективно. По-видимому, это связано 
с тем обстоятельством, что иммунный от-
вет при КЭ в данный период времени уже 
сформировался и применение иммуно-
модулятора неэффективно. В то же время 
введение ППФ с АТ даже в этот период до-
статочно оправданно, так как ППФ поли-

функционален и обладает свойством кор-
рекции иммунопатологических реакций, 
вызываемых АТ.

Заключение
Неврологическая симптоматика экспе-

риментальной ВКЭ-инфекции ассоцииро-
вана с целым каскадом увеличения экспрес-
сии генов иммунорегуляторных молекул, 
что является проявлением активации клеток 
микроглии – резидентных макрофагов го-
ловного мозга – и привлечения в очаг вос-
паления дендритных клеток, нейтрофилов 
и T-лимфоцитов. Данное осложнение ин-
фекционного процесса также характеризу-
ется выраженным увеличением количества 
вирусной РНК в головном мозге заражен-
ных животных по сравнению с особями, 
у которых не отмечалось видимых призна-
ков заболевания в течение всего периода 
наблюдения. Несомненно, чрезмерная акти-
вация иммунных клеток, продуцирующих 
провоспалительные цитокины, в головном 
мозге является непосредственной причиной 
неврологических осложнений инфекцион-
ного процесса. Эффективная элиминация 
вируса из организма при помощи иммуно-
глобулина против ВКЭ достигается только 
при введении препарата антител до или на 
максимально ранних сроках после инфици-
рования. Учитывая, что препараты антител 
обладают определенным иммуностимули-
рующим свойством, введение их на поздних 
сроках после инфицирования в некоторых 
случаях может привести к утяжелению ин-
фекционного процесса (в условиях экспери-
мента на лабораторных животных). Для пре-
дотвращения неврологических осложнений 
инфекционного процесса терапевтические 
мероприятия должны быть направленны на 
максимально раннюю элиминацию вируса 
из организма и на предотвращение разви-
тия чрезмерной воспалительной реакции 
и цитокинового шторма в головном моз-
ге. При этом представляется оправданным 
применение противовирусных антител со-
вместно с проведением иммуномодулирую-
щей терапии.
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Проведен анализ воздействия комплексного органо-минерального биоудобрения на герпетобионтов. 
Исследования проводились в окрестностях станицы Ольгинская Аксайского района Ростовской области 
с мая по октябрь 2009–2011 гг. Для изучения герпетобионтов луговых почв поймы Дона были выбраны два 
биотопа: лесополоса и луг. На лугу было выбрано два варианта: контрольный и опытный (биоудобрение). 
В результате исследований установлено, что комплексное органо-минеральное биоудобрение оказывает по-
ложительное влияние на видовой состав и уловистость герпетобионтов на луговых почвах поймы Дона. 
В течение всех сроков учета (май, июль, октябрь) в банках ловушках на луговых почвах поймы Дона было 
зарегистрировано 36 видов жесткокрылых, относящихся к 12 семействам. Анализ видового состава и уло-
вистости герпетобионтов показывает видовое и численное преимущество в варианте опыта, где было ис-
пользовано органо-минеральное биоудобрение. В результате исследований установлено, что органо-мине-
ральное биоудобрение, в состав которого входит барда, обладает аттрактивными свойствами для ряда видов 
жужелиц, мертвоедов, усачей, чернотелок. В течение всех сроков сбора (май, июль, октябрь) жесткокры-
лых доминантными видами являлись: Broscus cephalotes L, Harpalus tardus Pz., Silpha carinata Hbst., Silpha 
obscura L., Dorcadion carinatum Duft., Dorcadion holocericeum Kryn., Opatrum sabulosum L., Onthophagus 
ovatus L., Chrysomela limbata L.

Ключевые слова: комплексное органо-минеральное биоудобрение, герпетобионты, луговые почвы, пойма Дона, 
жуки

THE INFLUENCE OF COMPLEX ORGANO-MINIRAL BIOFERTILIZER 
ON THE SPECIES STRUCTURE AND GRASPING OF GERPETOBIONS 

ON MEADOW SOILS OF DON FLOODPAIN
¹Simonovich E.I., ²Kazadaev A.A. 

¹Scientifi c Research Institute of Biology of Southern Federal University, Rostov-on-Don, 
e-mail: elena_ro@inbox.ru;

²Southern Federal University, Department of zoology, Rostov-on-Don

We have done the analysis of infl uence of complex organo-miniral biofertilizer on gerpetobions. Investigations 
was lead in environs of stanica Olgiinskaya, Aksay district of Rostov region from may for october 2009-2011 years. 
For study of gerpetobions on meadow soils of Don fl oodpain selected two biotops; forest tract and meadow. On 
the meadow selected two variants; control and experimental (biofertilizer). The results of produced investigations 
revealed, that complex organo-miniral biofertilizer exert positive infl uence on species structure and grasping 
of gerpetobions on meadow soils of Don fl oodpain. On all terms of discount (may, july, october) in jar traps on 
meadow soils of Don fl oodpain registered 36 spesies of coleoptera, from 12 familes. Analysis of species structure 
and grasping of gerpetobions show species and numerical advantage in variant of experiment with organo-miniral 
biofertilizer. The results of produced investigations revealed, that organo-miniral biofertilizer with barda in structure, 
possess attractive peculiars for number species of Carabidae, Silphidae, Cerambicidae, Tenebrionidae. On all terms 
of discount (may, july, october) of coleopteran, the dominant species was: Broscus cephalotes L, Harpalus tardus 
Pz., Silpha carinata Hbst., Silpha obscura L., Dorcadion carinatum Duft., Dorcadion holocericeum Kryn., Opatrum 
sabulosum L., Onthophagus ovatus L., Chrysomela limbata L.

Keywords: complex organo-miniral biofertilizer, gerpetobions, meadow soils of Don fl oodpain, beetles

Важнейшими аспектами в задаче повы-
шения почвенного плодородия являются 
изучение биоразнообразия, направленное 
изменение почвенной фауны, обогащение 
пахотных почв полезными животными-по-
чвообразователями, увеличение стабиль-
ности и сложности почвенных агрофито-
ценозов [6]. Известно, что урожайность 
сельскохозяйственных культур и интен-
сивность микробиологических процессов, 
протекающих в почве, находятся в прямой 
зависимости, поэтому большое значение 

приобретают способы активизации био-
логических процессов в ней [2]. В этой 
связи введение в ассортимент биоудо-
брений – удобрений нового поколения – 
целесообразно для активизации почвенно-
го плодородия и оздоровления окружаю-
щей среды.

Цель настоящих исследований – изу-
чить воздействие комплексного органо-
минерального биоудобрения на видовой 
состав и уловистость герпетобионтов на лу-
говых почвах поймы Дона.
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Материал и методы исследования
Исследования проводились в окрестностях ста-

ницы Ольгинская Аксайского района Ростовской об-
ласти с мая по октябрь 2009–2011 гг. Для изучения 
герпетобионтов луговых почв поймы Дона были вы-
браны два биотопа: лесополоса и луг. Сбор материала 
проводили с использованием банок-ловушек Барбара 
[1, 3]. Для учета численности герпетобионтов исполь-
зовали по 10 штук банок-ловушек по 0,5 л прикопан-
ные на опытных участках в течение 20 дней (с 1 по 
20 мая, с 1 по 20 июля, с 1 по 20 октября), . На лугу 
было выбрано два варианта: контрольный и опытный. 
На опытном варианте было использовано органо-ми-
неральное биоудобрение, содержащее комплексное 
минеральное удобрение 60–70 % и ацетонобутиловую 
мелассную барду – 30–40 % [4]. 

Барда содержит в своем составе 4–9 % сухо-
го вещества, в состав которого входят побочные 
продукты спиртового брожения (глицерин, янтар-
ная, молочная, муравьиная, виноградная, яблочная 
и другие органические кислоты), а также соли ми-
неральных кислот, аминокислоты, витамины груп-

пы В, неорганические вещества; Кa, Na, Ca и другие 
микро- и макроэлементы [5]. 

Для выявления аттрактивных свойств органо-ми-
нерального биоудобрения в каждую банку-ловушку 
были положены кусочки поролона, пропитанные рас-
твором органо-минерального удобрения. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате сбора энтомологического 
материала в банках-ловушках на вариантах 
опыта выявлено, что органо-минеральное 
биоудобрение обладает аттрактивными свой-
ствами в течение всех сроков учета. В мае 
на варианте, где применялось удобрение, 
отмечено 58,5 особей на 10 ловушко-суток 
и 24 вида. На контроле отмечено 15,0 особей 
на 10 ловушко-суток и 11 видов жесткокры-
лых. В лесополосе зарегистрировано 25 ви-
дов жесткокрылых и 40,5 особей на 10 ло-
вушко-суток соответственно (табл. 1).

 Таблица 1
Видовой состав и количество особей герпетобионтов, обнаруженных на вариантах 

опыта на луговых почвах поймы Дона (ст. Ольгинская, Аксайский район, 
Ростовская область, средние данные, май, 2009–2011 гг.)

Наименование Лесополоса
Луг

Биоудобрение Контроль
1 2 3 4

 отр. Coleoptera
сем. Carabidae
1.Carabus clathratus L.
2. Broscus cephalotes L.
3. Calathus fuscipes Pz. 
4. Harpalus tardus Pz.
5. Harpalus vernalis Duft.
6. Harpalus politus Dej.
7. Harpalus rufi pes Deg.
8. Amara aenea Deg
9. Zabrus tenebrioides Gz.
10. Brachinus crepitans L.

1
1
1
8
2
-
1
1
1
-

1
1
-

18
-
2
-
3
-
1

-
-
-
2
-
1
-
-
-
-

сем. Silphidae
11 . Silpha carinata Hbst.
12. Silpha obscura L.
13. Ablattaria laevigata F.
14. Thanatophilus rugosus L.

10
5
1
1

10
7
1
-

2
2
-
-

сем. Curculionidae
15. Psalidium maxillosum F.
16.Pseudaleonus cinerus Gyll. 
17. Cyphodeoneus dealbatus Pz.

1
7
-

1
6
-

-
2
2

сем. Cerambicidae
18. Dorcadion holocericeum Kryn.
19. Dorcadion carinatum Duft.

5
15

10
30

3
10

сем. Scarabaeidae
20. Pentodon idiota Hbsp.
21. Onthophagus ovatus L.
22. Onthophagus coenobita Hbst.
23. Cetonia aurata L.
24. Valgus hemipterus L.

4
5
3
1
1

3
2
2
-
1

-
3
1
-
-

сем. Tenebrionidae
25 . Opatrum sabulosum L.
26.Gonocephalum pusillum F.
27. Crypticus qiusguilius Pk. 

2
-
-

5
2
3

-
-
-
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1 2 3 4
сем. Staphylinidae
28. Staphylinus stezcorarius Ol. 1 - -
сем. Lucanidae 
29. Dorcus paralleopipedus L 1 1 -
сем. Histeridae
30. Hister quadrimaculatus L. - 4 3
сем. Dermestidae
31.Dermestes laniarius L. - 2 -
сем. Trogidae
32. Trox hispidus Pont. 2 1 1
Количество особей: 81 117 30
Количество видов: 25 24 4
Количество особей на 10 ловушко-суток: 40,5 58,5 15,0

Окончание табл. 1

Анализ видового состава и уловистости 
герпетобионтов показал видовое и числен-
ное преимущество на участке, где вноси-
лось биоудобрение. Всего было обнаружено 
32 вида герпетобионтов, относящихся к от-
ряду жуки (Coleoptera), представленному 
11 семействами. Наибольшим количеством 
видов отмечались жужелицы (Carabidae) – 
10 видов; пластинчатоусые (Scarabaidae) – 
5 видов; мертвоеды (Silphidae) – 4 вида; по 
3 вида представлены семейства долгоносики 
(Curculionidae), чернотелки (Tenebrionidae). 
Меньшим количеством видов характе-
ризовались такие семейства, как усачи 

(Cerambycidae) – по 2 вида; коротконадкры-
лые (Staphylinidae); рогачи (Lucanidae); кара-
пузики (Histeridae); кожееды (Dermestidae); 
троксы (Trogidae) – по одному виду. Наи-
большее количество особей было собрано 
на варианте, где использовалось биоудо-
брение. Среди жужелиц доминантами ока-
зались Harpalus tardus Pz.; среди мертвое-
дов – Silpha carinata Hbst, Silpha obscura L.; 
среди усачей – Dorcadion carinatum Duft., 
Dorcadion holocericeum Kryn.

В июле собранный материал по герпето-
бионтам был представлен 10 видами жуков 
(Coleoptera) (табл. 2). 

Таблица 2
Видовой состав и количество особей герпетобионтов, обнаруженных на вариантах опыта 
на луговых почвах поймы Дона (ст. Ольгинская, Аксайский район, Ростовская область, 

средние данные, июль, 2009–2011 гг.)

Наименование Лесополоса Луг
Биоудобрение Контроль

1 2 3 4
 отр. Coleoptera
сем. Carabidae
1.Carabus clathratus L.
2. Calathus fuscipes Pz. 
3. Harpalus latus L.
4. Harpalus rufi pes Deg.
5. Amara aenea Deg

1
1
-
-
1

3
1
-
1
1

1
-
1
-
1

сем. Silphidae
6 . Silpha carinata Hbst. 2 4 2
сем. Staphylinidae
7. Philonthus nitidulus Grav. 1 2 1
сем. Lucanidae 
8. Dorcus paralleopipedus L 1 - -
сем. Curculionidae
9. Tanymecus dilaticollis Gyll. 1 1 1
сем. Chrysomelidae
10. Chrysomela limbata L. 1 1 1
Количество особей: 9 14 8
Количество видов: 8 8 7
Количество особей на 10 ловушко-суток: 4,5 7,0 4,0
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Сем. жужелицы (Carabidae) пред-
ставлено 5 видами (Broscus cephalotes L., 
Calathus fuscipes Pz., Harpalus rufi pes Deg., 
Harpalus latus L., Amara aenea Deg.). Сем. 
мертвоеды (Silphidae), сем. стафилиниды 
(Staphylinidae), сем. рогачи (Lucanidae), 
сем. листоеды (Chysomelidae), сем. долго-
носики (Curculionidae) – по одному виду. 
В количественном соотношении больше 
всего было собрано на варианте, где ис-
пользовалось органо-минеральное биоудо-
брение (14 особей) или в 1,75 раза боль-

ше по сравнению с контролем (8 особей) 
и в 1,5 раза больше по сравнению с лесо-
полосой (9 особей). Наибольшее количе-
ство (4 особи) приходятся на мертвоедов 
(Silpha carinata Hbst.) и 3 особи – на жуже-
лицу (Broscus cephalotes L.).

Осенью (в октябре) наблюдалась такая 
же закономерность: на варианте с органо-
минеральным биоудобрением было собра-
но наибольшее количество герпетобионтов 
(18 особей), на контроле – 4 особи, а в лесо-
полосе 8 соответственно (табл. 3).

Таблица 3
Видовой состав и количество особей герпетобионтов, обнаруженных на вариантах опыта 
на луговых почвах поймы Дона (ст. Ольгинская, Аксайский район, Ростовская область, 

средние данные, октябрь, 2009–2011 гг.)

Наименование Лесополоса Луг
Биоудобрение Контроль

1 2 3 4
 отр. Coleoptera
сем. Carabidae
1. Broscus cephalotes L
2. Calathus fuscipes Pz. 
3. Calathus ambiguous Pz.
4. Brachinus crepitabs L.

4
1
1
-

5
1
1
2

1
-
-
-

сем. Silphidae
5. Silpha carinata Hbst. 1 1 -
сем. Searabaeidae
6. Pentodon idiota Hbst.
7. Onthophagus ovatus L.

-
1

-
-

3
-

сем. Chrysomelidae
10. Chrysomela limbata L. - 8 -
Количество особей: 8 18 4
Количество видов: 5 6 2
Количество особей на 10 ловушко-суток: 4,0 9,0 2,0

Всего было зарегистрировано 8 ви-
дов жесткокрылых, в том числе жужелиц 
(Carabidae) – 4 вида, мертвоедов (Silphidae); 
пластинчатоусых (Scarabaeidae); листоедов 
(Chrisomelidae) – по 1 виду. Необходимо от-
метить, что доминантными видами были 
Broscus cephalotes L. и Chrysomela limbata L.

Всего было зарегистрировано 36 ви-
дов жесткокрылых (Coleoptera), отно-
сящихся к 12 семействам, в том числе 
жужелиц (Carabidae) – 12 видов; пластин-
чатоусых (Scarabaeidae) – 5 видов; мерт-
воедов (Silphidae) – 4 вида; долгоносиков 
(Curculionidae), чернотелок (Tenebrionidae) – 
по 3 вида; усачей (Cerambicidae), ко-
ротконадкрылых (Staphylinidae) – по 
2 вида. Представители семейств: рогачи 
(Lucanidae), карапузики (Histeridae), кожее-
ды (Dermestidae), листоеды (Chrysomelidae) 
и троксы (Trogidae) – по 1 виду. На вариан-
тах в лесополосе и с органо-минеральным 
биоудобрением было отмечено по 29 видов 

жесткокрылых, а на контроле – в 1,8 раз 
меньше (16 видов), а по количеству особей 
больше всего было отмечено на варианте 
с биоудобрением (148 особей), что превы-
сило контрольный вариант в 3,6 раз, а в ле-
сополосе – в 1,5 раз. На варианте в лесопо-
лосе были такие же доминанты, как и на 
варианте с биоудобрением (Broscus cepha-
lotes L, Harpalus tardus Pz., Silpha obscura L., 
Dorcadion carinatum Duft., Dorcadion 
holocericeum Kryn., Pentodon idiota Hbst., 
Opatrum sabulosum L., Onthophagus 
ovatus L.

Выводы
1. В течение всех сроков учета (май, 

июль, октябрь) в банках-ловушках на луго-
вых почвах поймы Дона было зарегистри-
ровано 36 видов жесткокрылых, относя-
щихся к 12 семействам. 

2. Анализ видового состава и улови-
стости герпетобионтов показывает видо-
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вое и численное преимущество в варианте 
опыта, где было использовано органо-мине-
ральное биоудобрение. 

3. В результате исследований установле-
но, что органо-минеральное биоудобрение 
в состав которого входит барда, обладает ат-
трактивными свойствами для ряда видов жу-
желиц, мертвоедов, усачей, чернотелок. 

4. В течение всех сроков сбора (май, 
июль, октябрь) жесткокрылых доминант-
ными видами являлись: Broscus cephalotes 
L, Harpalus tardus Pz., Silpha carinata Hbst., 
Silpha obscura L., Dorcadion carinatum Duft., 
Dorcadion holocericeum Kryn., Opatrum 
sabulosum L., Onthophagus ovatus L., 
Chrysomela limbata L.
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ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ВЫСШЕЙ 
ВОДНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

1Пучков М.Ю., 1Зволинский В.П., 1Новиков В.В., 2Кочеткова А.И., 3Локтионова Е.Г.
1ГНУ «Всероссийский НИИ орошаемого овощеводства и бахчеводства», 

Камызяк, e-mail: rosecostroi@mail.ru;
2Волжский гуманитарный институт (филиал) ВолГУ, Волжский;

3ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный университет, Астрахань

Изучены особенности накопления отдельных тяжелых металлов наиболее распространенными ви-
дами высшей водной растительности. Проведен отбор проб высшей водной растительности в некоторых 
точках Волгоградского водохранилища, главным образом в его заливах, где макрофиты наиболее распро-
странены вследствие пониженного течения и волнения. Пробы были отобраны нами в июле 2007 г. в ходе 
экспедиций. Для анализа отбирались растения различных экологических групп: погруженные (Vallisneria 
spiralis L.), рдесты (Potamogeton pectinatus L., P. lucens L., P. perfoliatus L., P. Crisp L.; Myriophyllum spicatum, 
Elodea сanadensis, Ceratophyllum demersum L.; с плавающими на поверхности воды листьями Persicaria 
amphibian L., Ranunculus natans C.A.M.; воздушно-водные Tupha angustifolia, Phragmites communis Trin.
Установлено, что накопление тяжелых металлов не столько зависит от вида, сколько определяется их со-
держанием в воде, что дает основание использовать макрофиты в качестве биоиндикаторов. В свою очередь 
это поможет составлению общей картины загрязнения и разработке мер по очищению вод водохранилища.

Ключевые слова: тяжелые металлы, высшая водная растительность, гидрофиты, кобальт, никель, свинец, 
хром, железо, медь

THE CHARACTERISTICS OF HEAVY METALS ACCUMULATION HIGHER 
AQUATIC PLANTS VOLGOGRAD RESERVOIR

1Puchkov M.Y., 1Zvolinskii V.P., 1Novikov V.V., 2Kochetkova A.I., 3Loktionova E.G.
1All-Russia Research Institute of irrigated vegetable and melon Kamyzyak, e-mail: rosecostroi@mail.ru;

2Volzhsky Humanities Institute (branch) of the Volgagrad State University, Volzhsky;
3Astrakhan State University, Astrakhan

The features of the accumulation of selected heavy metals the most common types of aquatic vegetation. 
Conducted sampling of aquatic vegetation in some points Volgograd Reservoir, mainly in the bays where 
macrophytes are most common because of low fl ow and excitement. Samples were taken by us in July 2007, during 
the expeditions. Plants were selected for the analysis of various environmental groups are immersed (Vallisneria 
spiralis L.), pondweed (Potamogeton pectinatus L., P. lucens L., P. perfoliatus L., P. Crisp L.; Myriophyllum 
spicatum, Elodea sanadensis, Ceratophyllum demersum L ., fl oating on the water leaves Persicaria amphibian L., 
Ranunculus natans CAM; air – water Tupha angustifolia, Phragmites communis Trin. It was established that the 
accumulation of heavy metals is not so much dependent on the type as determined by their content in the water, 
which gives rise use macrophytes as bioindicators., in turn, will help to draw up a general picture of pollution and 
the development of measures to rid the water of the reservoir.

Keywords: heavy metals, higher aquatic vegetation, hydrophytes, cobalt, nickel, lead, chromium, iron, copper

Высшая водная растительность (ВВР, 
макрофиты) является важнейшим компо-
нентом экосистем континентальных во-
доемов. Велико её значение в процессах 
формирования качества воды и биологиче-
ского режима водохранилищ. Только расте-
ния в процессе фотосинтеза обеспечивают 
новообразование органического вещества. 
Особенно велика роль высшей водной 
растительности в водных объектах, испы-
тывающих значительную антропогенную 
нагрузку, так как она играет главную роль 
в поддержании биотического баланса, уча-
ствуя как непосредственно, так и опосре-
дованно в очистке водоема от загрязнений, 
поглощая их. Поэтому водные и околовод-
ные растения могут служить весьма инфор-
мативным показателем степени загрязнения 
экосистемы водного объекта.

Учитывая избирательную способ-
ность макрофитов к поглощению различ-

ных веществ, можно использовать водные 
растения как индикаторы присутствия 
химических веществ в водной среде [1]. 
Однако растения проявляют значительную 
устойчивость к кратковременным вспыш-
кам загрязнения и могут накапливать пол-
лютанты в тканях в больших количествах 
без видимых функциональных изменений. 
В наибольшей мере это относится к тяже-
лым металлам (ТМ), которые в отличие от 
органических поллютантов не способны 
разрушаться до безопасных форм [6, 7]. 
Поэтому содержание ТМ в золе растений – 
важная характеристика состояния загрязне-
ния экосистемы. Объектом нашего иссле-
дования явилось Волгоградское водохра-
нилище – водоем, играющий важнейшую 
роль для всего Волжского бассейна ниже 
Балаковской ГЭС. Это и ресурс питьевого 
водоснабжения населения, и источник воды 
для Волго-Ахтубинской поймы, и водоем 
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рыбохозяйственного назначения. Вот поче-
му очень важен мониторинг состояния его 
экосистемы.

Материалы и методы исследования
Нами проведен отбор проб высшей водной рас-

тительности в некоторых точках Волгоградского во-
дохранилища, главным образом, в его заливах, где 
макрофиты наиболее распространены вследствие 
пониженного течения и волнения. Изучение аккуму-
ляции ТМ высшей водной растительностью прово-
дилось в заливах: Ерзовка, Пичуга, Дубовка, Оленье, 
Мочаги, Даниловский, Горная Пролейка, Яблоневый, 
Караваинка, Антиповка, створ Камышин – Нико-
лаевск, Нижний Ураков, Нижняя Добринка, Сухая 
Балка, Большая Балка, Калиновая Балка. Пробы ото-
браны в ходе экспедиций «Волжский плавучий уни-
верситет» на судне «Шторм» (руководитель экспеди-
ции А.В. Плякин) и ФГУ «Управление эксплуатации 
Волгоградского водохранилища» на судне «Туман» 
(руководитель экспедиции Н.И. Козлов).

Высшие водные и околоводные растения отбира-
лись вручную, высушивались на крафт-бумаге в ходе 
экспедиции. Всего было отобрано 142 пробы высшей 
водной растительности, включая как мягкую, так 
и жесткую. Каждое место отбора проб выбиралось 
так, чтобы на нем произрастало как можно больше 
растений различных экологических групп.

Для анализа отбирались растения различных 
экологических групп: погруженные – валлисне-
рия (Vallisneria spiralis L.), рдесты: гребенчатый 
(Potamogeton pectinatus L.), блестящий (P. lucens L.), 
пронзеннолистный (P. perfoliatus L.), курчавый (P. 
crispus L.); уруть колосистая (Myriophyllum spicatum), 
элодея канадская (Elodea сanadensis), роголистник 
темно-зеленый (Ceratophyllum demersum L.); с пла-
вающими на поверхности воды листьями – горец 

земноводный (Persicaria amphibian L.), лютик плава-
ющий (Ranunculus natans C.A.M.); воздушно-водные – 
рогоз узколистный (Tupha angustifolia), тростник 
обыкновенный (Phragmites communis Trin).

Подготовку проб к анализу осуществляли 
в учебной экологической лаборатории Волжского 
гуманитарного института (филиала) ВолГУ. Образ-
цы измельчали и подвергали озолению в муфель-
ной печи. Для определения зольности проводили 
взвешивание образцов проб до и после озоления. 
Количественное определение валового содержания 
Cu, Fe, Mn, Ni, Co, Cr, Pb, Zn в золе осуществляли 
на базе лаборатории «Экологического мониторинга 
водных объектов» МГУ им. М.В. Ломоносова рент-
гено-флуоресцентным методом, а также в токси-
кологической лаборатории филиала ФГУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Волгоградской области 
в городе Волжский, Ленинском, Среднеахтубинском 
районах» методом атомно-абсорбционной спектро-
метрии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проанализировано накопление различ-
ных ТМ различными видами ВВР (рис. 1, 2). 
Наряду с общими биогеохимическими осо-
бенностями, свойственными различным 
экологическим группам макрофитов, от-
дельные виды обнаруживают специфиче-
ские биогеохимические черты. При анализе 
содержания металлов в золе отдельных ви-
дов высших водных растений видно, что на-
копление практически всех определенных 
ТМ определялось не столько видом расти-
тельности, сколько природой и свойствами 
самого металла.

Рис. 1. Накопление Cu, Fe и Mn видами ВВР Волгоградского водохранилища, 2007

По уровню содержания в макрофитах 
Волгоградского водохранилища тяжелые 
металлы можно расположить в следую-
щий ряд:
Fe > Mn > Cu > Zn > Cr > Ni > Co ≈ Pb.

Этот ряд соответствует ряду содержа-
ния ТМ в воде и донных отложениях Волго-
градского водохранилища [4, 5].

Отсюда следует, что наиболее интен-
сивно высшей водной растительностью 
вовлекаются в миграционные циклы Fe, 



394

FUNDAMENTAL RESEARCH    №6, 2013

GEOGRAPHICAL SCIENCES
Mn, Zn, Cu, а в меньшей степени – Co, Ni 
и Pb. Такая избирательная способность Fe, 
Mn, Zn, Cu, Ni, накапливаться в высшей 
водной растительности, вероятно, связана 
с их участием в процессах метаболизма, 
так как эти элементы входят в состав пиг-
ментов, витаминов, ферментов и, возмож-
но, во время активного вегетационного 

периода способны преодолевать антикон-
центрационные барьеры и в избыточных 
количествах накапливаться по безбарьер-
ному типу [3]. Металлы обычно нака-
пливаются на поверхности и внутри рас-
тений в составе аморфных гидроксидов, 
сульфидных минералов и самородного 
вещества [2].

Рис. 2. Накопление Ni, Co, Cr, и Zn различными видами ВВР Волгоградского водохранилища, 2007

Анализируя видоспецифичность на-
копления тяжелых металлов, обнаружили, 
что все изучаемые металлы накапливаются 
во всех растениях с незначительными от-
личиями. Наибольшие количества Fe обна-
ружены в горце земноводном (5091 мг/кг), 
Mn – в валлиснерии (3008 мг/кг), Cu – 
в рдесте блестящем (631,5 мг/кг).

В меньшем количестве аккумулируют-
ся такие элементы, как Ni, Co, Pb, Zn. Так, 
рдест пронзеннолистный больше всего ак-
кумулирует никель, хром, кобальт и свинец 
в концентрациях, равных 42,8; 61,4; 18,5; 
22,5 мг/кг соответственно, и меньше других 
цинк (133,2 мг/кг). Нами проанализирована 
зольность отдельных видов ВВР по данным 

2006 г., которая косвенно указывает на со-
держание органического вещества в тканях 
растений (рис. 3).

Группа погруженных в воду растений 
(гидрофитов) характеризуется наибольшей 
зольностью, что связано с высокими сорбци-
онными свойствами их стеблей и листьев, ко-
торые накапливают взвесь в отличие от вод -
но-болотных растений (гелиофитов). Наи-
большее среднее значение зольности были 
зафиксированы в 2006 г. в элодее канадской, 
а наименьшее – в рогозе узколистном и со-
ставляет 44,93 и 13,18 % соответственно. 
Четко прослеживается тенденция большего 
накопления зольных элементов растениями, 
имеющими более разветвленные листья.

Рис. 3. Среднее значение зольности ВВР Волгоградского водохранилища, 2006, ( %)
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Нами проведена оценка накопления ТМ 

наиболее распространенным видом (рдест 
пронзеннолистный) в разных точках Вол-
гоградского водохранилища. Значительные 
количества ТМ накапливаются тканями 
данного вида в заливах Курдюм, Осадный 
и Ерзовка, балках Даниловской и Водяной, 
а наименьшие – у г. Маркса, с. Антиповка, 
верховьях залива Камышинского (рис. 4, 5). 
Большие накопления железа приурочены 

к местам стоянки судов – балка Осадная, 
залив Камышинский, залив г. Маркс. Одна-
ко четкой закономерности изменения нако-
пления ТМ с севера на юг водохранилища 
нами не выявлено, причины различий, по-
видимому, связаны с местными источни-
ками загрязнений. Таким образом, рдест 
пронзеннолистный может быть использо-
ван в качестве биоиндикатора для опреде-
ления уровня загрязнения водоема.

Рис. 4. Накопление Pb, Zn, Co и Cr рдестом пронзеннолистным в различных точках Волгоградского 
водохранилища, 2007

Рис. 5. Накопление Fe, Mn и Cu рдестом пронзеннолистным в различных точках Волгоградского 
водохранилища, 2007. Примечание. График Сu построен по дополнительной оси

Заключение
Водные растения независимо от их при-

надлежности к различным экологическим 
группам в процессе своей жизнедеятельно-

сти могут накапливать элементы в довольно 
высоких концентрациях.

Исследования ВВР является необходи-
мой составляющей мониторинга водных 
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объектов, т.к. компоненты природной сре-
ды демонстрируют различный отклик на 
техногенное вмешательство. Способность 
накопления химических элементов имеет 
большое значение в оценке качества вод 
Волгоградского водохранилища.
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В статье рассмотрена методика прогнозирования устойчивости горных пород на основе данных о ли-
тологическом составе углевмещающих пород и их физико-механических свойствах, полученных по геоло-
го-геофизической информации в процессе разведки угольных месторождений Южно-Якутского бассейна. 
Установлены основные факторы, влияющие на определение достоверных показателей прочностных свойств 
и литологического состава горных пород. Представлены результаты опробования геолого-геофизического 
метода изучения литологии в разрезах скважин и доказана возможность применения данного подхода. Так-
же установлены корреляционные связи между геофизическими параметрами и основными физико-механи-
ческими свойствами пород угольных месторождений Южно-Якутского бассейна. Приведены данные свиде-
тельствующие о возможности использования полученных корреляционных связей (уравнений) для прогноза 
физико-механических свойств горных пород по данным геофизических исследований разведочных скважин. 
Показана возможность применения разработанной методики прогнозирования устойчивости горных пород 
для построения прогнозных карт устойчивости при разведке угольных месторождений. 

Ключевые слова: устойчивость горных пород, углевмещающие горные породы, геофизические исследования 
скважин, литологический тип, физико-механические свойства горных пород, геолого-
геофизический метод прогнозирования устойчивости горных пород
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The developed methodology of rocks stability forecasting on the basis of coal containing rocks lithological 
composition and their physic-mechanical properties obtained with the involvement of geological-geophysical 
information, allows to produce a reliable forecast of coal containing rocks sustainability. The article reveals the 
main factors affecting the determination of reliable indicators of the strength properties and lithological composition 
of the South-Yakut coal basin rocks. The analysis of the geological-geophysical methods testing results in the study 
of lithology in sections of the wells has shown an opportunity to use this approach in the exploration of coal deposits. 
The correlations between the geophysical parameters and the main physical and mechanical properties of coal 
deposits of the South – Yakut basin were presented. The article presents the data showing the possibility of using the 
obtained correlations (equations) for the prediction of physical-mechanical properties of rocks according to the data 
of geophysical research and wells exploration. The possibility of application of the developed forecasting technique 
of mining rocks stability for making predictive maps of stability in the coal deposits exploration is demonstrated.

Keywords: rocks sustainability, coal containing rocks, geophysical study of wells, lithological type, physic-mechanical 
properties of rocks, geologic-geophysical method of rocks sustainability forecasting

При разведке и разработке угольных 
месторождений, учитывая постоянно воз-
растающие требования к обеспечению эф-
фективной и безопасной разработки ме-
сторождений, возникает необходимость 
в получении и обеспечении прогнозирова-
ния достоверной горно-геологической ин-
формации при минимилизации затрат на ее 
получение. Повысить полноту и достовер-
ность горно-геологической информации 
при соблюдении условия минимилизации 
затрат на исследования возможно за счёт 
привлечения геофизических методов и раз-
работки на основе их специализированных 
методик получения дополнительной инфор-
мации по месторождению.

Рассматриваемая в статье разработанная 
методика прогноза устойчивости углевме-
щающих пород по геофизическим данным 
включает в себя методы изучения литоло-

гического состава углевмещающих пород, 
их физико-механических свойств (ФМС) 
и прогнозирования устойчивости горных 
пород по геолого-геофизическим данным. 
Методика апробирована для условий Юж-
но-Якутского угольного бассейна, а также 
может быть адаптирована для угольных ме-
сторождений других бассейнов. 

При определении в пределах массива 
литологического типа горных пород необ-
ходимо учитывать, что каждый литологи-
ческий тип характеризуется не только опре-
деленным гранулометрическим составом, 
соотношением глинистого, карбонатного 
и кластического материала, но и определен-
ной степенью вторичных изменений (эпиге-
нетических) их физических свойств. 

Интерпретация материалов геофизи-
ческих исследований углеразведочных 
скважин (ГИС) осуществлялась на основе 
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петрофизических закономерностей, установ-
ленных в параметрических скважинах [2].

В основе интерпретации ГИС лежит пе-
трофизическая модель:

   (1)

 Сф + Сорг + Скл + Сгл + Скар = 1,   (2)

где ∆tp, , , , , , δ0, δф, δорг, δкл, 
δгл, δкар, Iγ, , , , , , σп, σф, σорг, σкл, 
σгл, σкар – коэффициенты уравнений, имею-
щие физический смысл, соответственно 
интервального времени распространения 
продольной волны, объемной плотности, 
интенсивности естественного гамма-из-
лучения и удельной электрической прово-
димости – флюида и компонентов породы 
(органического, обломочного, глинистого 
и карбонатного материала); Сф, Сорг, Скл, Сгл, 
Скар – искомые величины: объемного содер-
жания флюида и компонентов породы.

Решение системы петрофизических 
уравнений выполнялось методом после-
довательных приближений. В качестве на-
чального приближения принимались значе-
ния компонент Ci , имеющего вид:
Сi=a0+a1∙f(Vp)+a2∙f(δ0)+a3∙f(Iγ)+a4∙f(σп), (3)
где aj (0 ≤ j < 4) – коэффициенты многочле-
на, определяемые по данным петрофизиче-
ских и петрографических исследований по-
род параметрических скважин; f(Vp), f(δ0), 
f(Iγ), f(σп) функции геофизических параме-
тров.

Опробование геолого-геофизического 
метода изучения литологии в разрезах сква-
жин было выполнено на участке Локучакит 
Чульмаканского месторождения. 

Абсолютная среднеквадратическая по-
грешность определения вещественного со-
става песчаников и алевролитов по геолого-
геофизическому методу составила 4,8 % для 
кластического материала, 3,7 % – для глини-
стого материала и 5,6 % – для карбонатного 
материала, т.е. находится в пределах точно-
сти их определения по шлифам. 

Физико-механические свойства горных 
пород и скорость распространения упру-
гих волн в них зависят в основном от од-
них и тех же факторов, однако проявляются 
они неодинаково. ФМС пород в меньшей 
степени зависят от вещественного состава 
кластического материала, а определяются 
в основном типом и составом цемента, сце-
ментированностью зерен литологических 

типов, структурно-текстурными особенно-
стями горных пород. Наиболее объективные 
сведения о физико-механических свойствах 
массива можно получить при изучении их 
в естественном залегании горных пород 
с использованием данных геофизических 
исследований скважин (ГИС). 

Акустические параметры характери-
зуют закономерности распространения 
в породах знакопеременных упругих де-
формаций. Поэтому они имеют тесные кор-
реляционные связи с физико-механически-
ми свойствами и функционально связаны 
между собой.

Объемная плотность δ0 горных по-
род определялась по данным плотност-
ного гамма–гамма–каротажа с точностью 
0,05 г/см3. Если данные плотности по гам-
ма–гамма–каротажу отсутствуют, то их рас-
считывают по формулам:

– для пород, вмещающих марки камен-
ного угля:

 (4)

– для углистых пород и углей марок ка-
менного угля:

 (5)

где  – коэффициент, зависящий от степе-
ни литификации пород и конкретных гео-
лого-геофизических условий исследуемой 
площади. 

Прочностные свойства горных пород 
и скорость распространения упругих волн 
в них зависит в основном от одних и тех 
же факторов, однако проявляются они не-
одинаково. Особенно большое влияние на 
прочность пород оказывают тип и состав 
цемента, сцементированность зерен лито-
типов, структурно-текстурными особен-
ностями горных пород. Одним из основ-
ных факторов, связанных с прочностными 
свойствами, является комплексный модуль 
Mст – модуль слойчатости-трещиноватости, 
характеризующийся количеством слойков-
трещин на 1 м и углом их наклона. 
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Корреляционные уравнения связи 

прочностных свойств с акустическими па-
раметрами имеют многомерный характер, 
учитывающий как кинематические пара-
метры упругих волн (Vp, Vs), так и дина-
мические (αp, αs), а также глубину иссле-
дуемого интервала, углы падения пластов, 

коэффициент, учитывающий степень ли-
тификации.

При установлении связей между геофи-
зическими параметрами и прочностными 
характеристиками пород угольных место-
рождений Южно-Якутского бассейна ана-
лизировались уравнения [4, 5].   

   (6)

  (7) 

   (8)

где Kf  – частотный коэффициент, завися-
щий от типа применяемой аппаратуры; 
H – глубина исследуемого интервала, м; 
∆Tp – интервальное время распространения 
продольных волн, мкс/м; p – коэффициент 
затухания продольной волны, дб/м; j – угол 
падения пород в радианах; σсж, σр – преде-
лы прочности при одноосном сжатии и рас-
тяжении; K1, a, a¢, b, b¢ – коэффициенты, 
зависящие от степени литификации пород 
и конкретных геолого-геофизических усло-
вий исследуемой площади. 

По результатам исследований параме-
трических скважин, где выполнялся акусти-
ческий каротаж и экспрессное опробование 
ФМС, расчетные и определенные свойства 
при испытаниях образцов керна различают-
ся между собой менее 20 % при статистиче-
ски незначимой систематической погреш-
ности.

Акустический каротаж выполняется 
в ограниченном числе скважин, он возмо-
жен только в интервалах скважин, запол-
ненных промывочной жидкостью. Поэтому 
в Южно-Якутском бассейне выполнены 
исследования и разработаны методы изуче-
ния физико-механических свойств углевме-
щающих пород с использованием данных 
рационального комплекса ГИС, которыми 
охватывается 100 % скважин.

Основным положением методов яв-
ляется соответствие стадии литификации 
угленосных пород соответствующей стадии 
метаморфизма углей и необратимость фи-
зико-механических свойств пород, приоб-
ретенных в момент максимального погру-
жения.

Учитывая, что в условиях Южно-
Якутского бассейна на петрофизические 
свойства в значительной степени влияет 
фациально-стратиграфический фактор, обя-
зательным является гамма–каротаж (ГК), 
поскольку величина естественного радиа-

ционного поля массива в целом не зависит 
от постседиментационных преобразований.

С прочностными свойствами пород кор-
релирует их способность к разрушению 
при бурении, что находит свое косвенное 
отображение в изменении фактического 
диаметра скважин, поэтому при разработке 
методов использовались данные каверноме-
трии (КВ). 

Как отмечалось выше, интенсивность 
естественного гамма-излучения Ig не пре-
терпевает практически изменений при 
эпигенетических преобразованиях пород 
и криогенных процессах.

Поэтому данные гамма–каротажа (ГК) 
позволяют оценить глинистость и лито-
логический состав, которые оказывают 
доминирующее влияние на прочностные 
свойства горных пород, слагающих разрезы 
скважин, пробуренных в многолетнемерз-
лых породах. 

Для уточнения литологического состава 
и зон дробления горных пород применяет-
ся каротаж магнитной восприимчивости 
(КМВ), так как на магнитную восприимчи-
вость горных пород не оказывают влияние 
криогенные процессы [3].

Структурно-текстурные особенности 
разреза оцениваются по данным каверноме-
трии. Данные об изменении диаметра сква-
жины в процессе бурения можно рассма-
тривать как интегральную характеристику 
прочностных свойств пород. 

Из анализа материалов кавернометрии 
следует, что при одинаковых условиях бу-
рения наблюдается увеличение диаметра 
скважины:

а) с повышением содержания в породе 
органических примесей;

б) с увеличением содержания глинисто-
го цемента;

в) с уменьшением содержания карбо-
натного цемента, эти же факторы отража-
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ются и на диаграммах ГК уменьшением или 
увеличением интенсивности естественного 
g-излучения. При этих же условиях проис-
ходит изменение пределов прочности на од-

ноосное сжатие σсж и одноосное растяжение 
σp. Так, для Эльгинского каменноугольного 
месторождения уравнения для определения 
σсж и σp  мерзлых горных пород имеют вид:

   (9)

   (10)

где ∆H – разность между глубиной скважи-
ны и глубиной, на которой производятся 
измерения; ∆I – нормированное значение 
естественной радиоактивности в относи-
тельных единицах. 

Из статистического анализа результатов 
изучения прочностных свойств пород ГИС-2
на Эльгинском месторождении следует, 
что при отсутствии систематически значи-
мых погрешностей относительные случай-
ные средние квадратические погрешности 
ниже 20 %.

Разработанные выше методы позволи-
ли прогнозировать устойчивость углевме-
щающих пород по геолого-геофизическим 
данным. Использование физических пара-
метров угленосных пород в качестве инди-
каторов их устойчивости обосновано сле-
дующими факторами. Повышение скорости 
распространения упругих волн и удель-
ного электрического сопротивления по-
род обусловлено повышением содержания 
в них карбонатного цемента и уменьшени-
ем пористости, что одновременно служит 
и фактором повышения устойчивости этих 
пород. Повышение электрической проводи-
мости, интенсивности естественного и рас-
сеянного гамма-излучений пород связано 
с повышением пористости и содержания 
в них глинистого цемента, что одновремен-
но является причиной ослабления их устой-
чивости.

Неустойчивые и легкообрушаемые 
породы кровли сопровождаются значи-
тельным увеличением диаметра скважин 
в процессе бурения. Устойчивые и трудно -
обрушаемые породы кровли характери-
зуются устойчивостью стенок скважин 
и весьма малым изменением их фактиче-
ского диаметра по сравнению с номиналь-
ным диаметром.

При разработке геолого-геофизического 
метода прогнозирования устойчивости гор-
ных пород на стадии разведки угольных ме-
сторождений в Южно-Якутском бассейне, 
из-за отсутствия опыта эксплуатации уголь-
ных месторождений подземным способом 
за основу была принята геолого-геофизи-
ческая классификация по устойчивости 

непосредственных и обрушаемости основ-
ных кровель, разработанная профессором 
В.В. Гречухиным [1]. Метод разрабаты-
вался на материалах по пласту Д19 Локуча-
китского участка, где по достаточно густой 
сети выполнены акустические исследова-
ния, позволяющие с требуемой точностью 
охарактеризовать физико-механические 
свойства углевмещающих пород. Эти дан-
ные легли в основу построения прочност-
ных карт по основной и непосредственной 
кровлям. Так как на площади Локучакит-
ского участка отсутствуют породы, которые 
могли бы пучиться под целевым пластом, 
а также породы, которые могут непредска-
зуемо уплотняться, то почва пласта не рас-
сматривалась. 

Для участка разработана геолого-гео-
физическая типизация пород кровель [4], 
которая содержит данные о мощности сло-
ев, о пределах прочности на сжатие, геофи-
зические параметры пород: электрическое 
сопротивление, скорость распространения 
продольных волн. В качестве основных 
параметров при определении типов пород 
были приняты прочностные характери-
стики, поскольку значения скорости рас-
пространения упругих волн, приведенного 
диаметра, значение естественной радио-
активности горных пород автоматически 
учитывалась при определении физико-ме-
ханических свойств пород. Для прогнозиро-
вания устойчивости и обрушаемости пород 
кровель угольного пласта Д19 Локучакит-
ского участка построены литолого-проч-
ностные разрезы, охватывающие интервалы 
десятикратной мощности угольного пласта. 
На основании литолого-прочностных раз-
резов производился прогноз устойчивости 
и обрушаемости пород кровли  угольного 
пласта, построены карты прочности непо-
средственной и основной кровли и резуль-
тирующая прогнозная карта устойчивости 
пород непосредственной и обрушаемости 
пород основной кровли.

Список литературы

1. Гречухин В.В. Петрофизика угленосных формаций – 
М.: Недра, 1990. – 472 с.



401

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №6, 2013

ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
2. Гриб Н.Н. Разработка методов прогнозирования тех-

нологических характеристик углей, литологического соста-
ва и физико- механических свойств углевмещающих пород 
Южно-Якутского бассейна по геофизическим данным: авто-
реф. дис. ... д-ра техн. наук. – Кемерово, 1999. – 49 с.

3. Гриб Н.Н. Опыт применения каротажа магнитной 
восприимчивости при изучении угленосных отложений 
Южно-Якутского каменноугольного бассейна // Тез. докл. 
Международной геофизической конференции «Санкт-
Петербург 95» – Т II. – С. 73–74.

4. Гриб Н.Н., Самохин А.В. Физико-механические 
свойства углевмещающих пород Южно-Якутского бассей-
на. – Новосибирск: Наука Сиб. предприятие РАН, 1999. – 
240 с.

5. Кузнецов П.Ю. Скоморошко Ю.Н. К вопросу о до-
стоверности определения физико-механических свойств 
пород в Южно-Якутском угольном бассейне // Природ-
ные и интеллектуальные ресурсы Сибири: материалы Х 
международной науч.-практ. конф. Кемерово. 23-24 ноября 
2004. – Кемерово, 2004. – С. 79–81.

References

1. Grechukhin V.V. Petrophysica uglenosnih formatsiy [Pe-
trophysica uglenosnih formatsiy]. Moscow: Nedra, 1990. 472 p.

2. Grib N.N. Razrabotka metodov prognozirovania tekh-
nologicheskih kharakteristik ugley, litologicheskogo sostava 
I physiko-mekhanicheskih svoistv uglevmeshchaushchih po-
rod Yuzhno-Yakutskogo basseina po geophysicheskim dannim 
[Grib N.N. Development of technological characteristics of coals 
forecasting methods, lithological composition and coal-bearing 

rocks physico – mechanical properties of the South Yakut basin 
according to geophysical data]. Abstract of doctoral dissertation. 
Kemerovo, 1999, 49 p.

3. Grib N.N. Mezhdunarodnoy geophyzicheskoy konfer-
entsii «Sankt-Peterburg 95» (International geophysical confer-
ence «Saint-Petersburg 95»). Saint-Petersburg, 1995, Vol. II. 
pp. 73–74. 

4. Grib N.N., Samokhin A.V. Physiko-mekhanicheskie 
svoistva uglevmeshchajushchih porod Yuzhno-Yakutskogo bas-
seina [Physical-mechanical properties of coal-bearing rocks of 
the South-Yakut basin]. Novosibirsk: Nauka Sib. predpriyatie 
RAS, 1999. 240 p. 

5. Kuznetsov P.Yu., Scomoroshko Yu.N. Prirodnie i 
intellektual’nie resursi Sibiri: materiali X mezhdunarodnoi 
nauch.-pract. conf. [Natural and intellectual resources of Sibe-
ria: proceedings of X international scientifi c-practical confer-
ence], Kemerovo. November 23-24, 2004. Kemerovo, 2004,
pp. 7 9–81.

Рецензенты:
Ткач С.М., д.т.н., директор, Институт 

горного дела Севера им. Н.В. Черского 
СО РАН, г. Якутск;

Имаев В.С., д.г-м.н., профессор, веду-
щий научный сотрудник лаборатории сейс-
мологии, Институт земной коры, Сибир-
ское отделение Российской академии наук, 
г. Иркутск. 

Работа поступила в редакцию 11.04.2013.



402

FUNDAMENTAL RESEARCH    №6, 2013

GEOLOGO-MINERALOGICAL SCIENCES
УДК 556.3:556.98 (07) 

ТЕХНОГЕННОЕ ПОЛЕ И ЕГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
С ФИЗИЧЕСКИМИ ПОЛЯМИ ЗЕМЛИ 
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Целью исследования является установление закономерностей и последствий «искривления» природ-
ных физических полей под влиянием хозяйственной деятельности. На основе опубликованной литературы, 
результатов собственных наблюдений и исследований, термодинамических расчетов, картографических по-
строений, включая аэрокосмические материалы, изучены проявления техногенеза в различных районах За-
падно-Сибирского мегабассейна. Рассмотрено влияние всепроникающего техногенного поля на физические 
поля Земли с акцентированием внимания на подземные воды, формирующиеся в различных природных 
условиях и испытывающие воздействие зональных типов техногенеза. Наиболее контрастные изменения 
выявлены для гравитационного и геотермического полей, отражающиеся в геогидродинамической, концен-
трационной и геотемпературной составляющих гидрогеологического поля. В результате взаимодействия 
техногенного и гравитационного поля происходит трансформация природных водонапорных систем. Из-
менения геотемпературного поля выражены в растеплении многолетнемерзлых пород и охлаждении недр; 
изменения концетрационного поля приводят к загрязнению геологической среды и техногенному минерало-
образованию. В совокупности эти изменения приводят к «вырождению» геологических структур, к ослабле-
нию связей в горных породах, росту динамических напряжений и сейсмичности территорий.

Ключевые слова: физические поля Земли, подземные воды, многолетнемерзлые породы, геологическая среда, 
сверхглубокие скважины, техногенное поле, загрязнение

TECHNOGENIC FIELD AND ITS INTERACTION 
WITH PHYSICAL FIELDS OF LAND

Matusevich V.M., Kovyatkina L.A. 
Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail:generai@tsogu.ru

The article is devoted to the laws and the consequences of the «distortion» of natural physical fi elds under 
the infl uence of economic activity. Based on the published literature, the results of our observations and research 
of thermodynamic calculations, mapping constructs, including aerospace materials studied technogenesis 
manifestations in different parts of the West – Siberian megabasin. Some examples of the pervasive infl uence of 
technological fi elds on the physical fi eld of the Earth with an emphasis on groundwater formed under different 
environmental conditions and are subject to zonal types technogenesis, most contrasting changes were found for 
gravity and geothermal fi elds, refl ected in geogidrodinamicheskoy, concentration and geothermal components 
hydrogeological fi eld. The interaction between man-made and the gravitational fi eld of the transformation of the 
natural water pumping systems. Changes geothermal fi eld is expressed in thawing permafrost and subsurface cooling 
and changes kontsetratsionnogo fi elds lead to contamination of the geological environment and anthropogenic 
mineralization. Together, these changes lead to the «degeneration» of geological structures, weakening bonds in the 
rocks, the growth of the dynamic stresses and seismicity areas.

Keywords: physical fi eld of the Earth, ground water, permafrost, geological environment, ultra-deep wells, technogenic 
fi eld contamination

В последние годы внимание ученых 
привлекают проблемы, связанные с нега-
тивным влиянием хозяйственной деятель-
ности на природную среду. В связи с этим 
широко используется понятие геологиче-
ской среды, рассматривающаяся как много-
компонентная динамичная система верхней 
части литосферы, затронутая инженерной 
деятельностью человека (Е.М. Сергеев, 
В.А. Королев, В.Т. Трофимов, Е.Г. Бонда-
рик и др.). Под влиянием различных фак-
торов в природной среде постепенно или 
почти мгновенно (химические реакции, 
образование трещин при ГРП и др.) про-
исходит изменение параметров природных 
физических полей, формируется и начинает 
функционировать техногенное поле. Чем 
более промышленно развита и урбанизи-
рована территория, тем многочисленнее 
и разнообразнее воздействия и процессы, 

формирующие техногенное поле. На по-
верхности Земли и в ее недрах, куда дотя-
нулась рука человека, а вернее его разум, 
где проявилась «ноосферная» деятельность, 
произошли необратимые изменения: в ус-
ловиях залегания горных пород, и особенно 
насыщающих их флюидов, в объемах, мас-
се, составе и свойствах этих флюидов, в их 
движении. Изменилось энергетическое со-
стояние подверженных техногенезу систем, 
и в связи с этим нарушился естественный 
энергомассобмен с другими системами. 

Вмешательство в природную среду при-
вело к техногенной трансформации есте-
ственных геофизических полей, в результа-
те чего сформировалось техногенное поле, 
которое «проросло» во все природные поля.

Западная Сибирь – уникальный регион 
на Земле по темпам и интенсивности ос-
воения природных ресурсов, и, в первую 
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очередь, месторождений углеводородного 
сырья. 

Масштабы техногенных воздействий 
и вызванных ими изменений в Западно-Си-
бирском мегабассейне (ЗСМБ) колоссаль-
ны. В течение полувековой истории Запад-
но-Сибирского топливно-энергетического 
комплекса из недр добыты миллиарды тонн 
нефти и триллионы кубометров газа, пробу-
рены сотни тысяч поисковых, разведочных 
и эксплуатационных скважин, построены 
десятки новых городов и поселков, тысячи 
километров различных трубопроводов, до-
рог, других объектов инфраструктуры не-
фтегазодобывающей и прочих отраслей хо-
зяйственной деятельности. 

Перенос вещества и энергии в оболочках 
Земли, по В.И. Вернадскому, осуществля-
ется различными механизмами взаимодей-
ствия компонентов равновесно-неравновес-
ной системы: «твердое тело – вода – газы 
– живое (органическое) вещество». В резуль-
тате формируются естественные физические 
поля: гравитационное, тепловое, магнитное, 
электрическое, радиоактивное. Как частные 
(самостоятельные) виды этих полей в ги-
дролитосфере трактуются гравитационное, 
геотермическое и концентрационное поля, 
представляющие собой в то же время гидро-
геологическое поле.

Проявления техногенеза весьма разно-
образны: добыча полезных ископаемых ве-
дет к осушению месторождений, строитель-
ство наземных и подземных инженерных 
объектов – к развитию инженерно-геологи-
ческих процессов; эксплуатация крупных 
водозаборов подземных вод и нефтегазо-
вых месторождений приводят к понижению 
уровней и формированию крупномасштаб-
ных депрессионных воронок глубиной в де-
сятки и сотни метров и радиусами в десятки 
километров, оседанию земной поверхности. 
Утечки из трубопроводов, дренажных си-
стем, плотная застройка территорий с глу-
бокими свайными фундаментами, оказыва-
ющими барражный эффект, способствуют 
подтоплению и формированию техногенных 
водоносных горизонтов, загрязнению всех 
компонентов окружающей среды. 

Наряду с гидродинамическим режимом 
меняется и гидрогеохимическая составляю-
щая водных потоков, водоносные горизон-
ты загрязняются нитратами и пестицидами 
на сельскохозяйственных полях, нефтепро-
дуктами и фенолами на трассах нефтепро-
проводов и нефтепромыслах, тяжелыми ме-
таллами в зонах влияния автодорог, самыми 
разнообразными химическими соединени-
ями в зонах промышленного техногенеза 
и на полигонах бытовых и промышленных 
отходов.

В современной научной литературе 
и журнальных статьях отмечается все бо-
лее заметное влияние человеческой дея-
тельности, особенно на подземные воды 
приповерхностной части литосферы, что 
способствует формированию в геологи-
ческой среде техногенного поля. Под его 
влиянием расширяются и углубляются про-
странственные границы геологической сре-
ды, их положение определяется характером 
техногенеза; верхней границей является по-
верхность земли, нижняя граница по мере 
бурения свехглубоких скважин уходит в не-
дра на 7–8 км и более. С некоторой степе-
нью условности нижнюю границу можно 
провести по забою самой глубокой горной 
выработки (Кольская скв. – более 12 км), 
хотя воздействие распространяется еще на 
некоторую глубину, оценить которую пока 
не представляется возможным. 

В Западной Сибири в настоящее вре-
мя насчитывается уже более 200 скважин, 
глубина которых перевалила за 4-киломе-
тровую отметку, глубина ТСГ-6 составляет 
7502 м, Ен-Яхинской скважины – 8250 м. 
В нефтегазопромысловых районах Запад-
ной Сибири основные запасы углеводоро-
дов сосредоточены в интервалах глубин 
2–3 км, в нижней части осадочного чехла; 
соответственно глубина техногенного воз-
действия, нижняя граница геологической 
среды и глубина проникновения техноген-
ного поля будут совпадать с кровлей фун-
дамента. В недалеком будущем, по мере 
изучения пород фундамента и его нефтега-
зоносности, с началом разработки палеозой-
ских коллекторов, эта граница углубится до 
уровня 5–6 и более километров от поверх-
ности Земли. В доказательство этому мож-
но привести данные по Тюменской (ТСГ-6) 
и Ен-Яхинской сверхглубоким скважинам. 
В процессе испытания ТСГ-6 из интервала 
6600–6650 м была получена пластовая вода 
с низкой минерализацией < 3 г/л и высо-
кой газонасыщенностью – до 10 л/л, в со-
ставе смеси метан (до 97 %), тяжелые УВ 
(< 0,99 %), гелий (до 0,11 %), «покрышкой» 
для предполагаемой залежи могут быть не-
измененные базальты и аргиллиты в интер-
вале глубин 6520–6606 м [3]. 

Ранее нами были выделены зональные 
типы техногенеза [9, 10] и соответствую-
щие им основные схемы строения геологи-
ческой среды ЗСМБ, для которых приведе-
ны примеры взаимодействия техногенного 
поля с природными геотермическим, геоги-
дродинамическим и концентрационным.

Особенностью всех естественных фи-
зических полей является их автономность 
и характерный, присущий для данного поля 
параметр (температура, гидростатическое 
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и геостатическое давления, концентрация 
вещества, окислительно-восстановитель-
ный потенциал и т.д.). Отличительными 
чертами техногенного поля являются его 
гетерогенность и полиморфность. Техно-
генное поле включает в себя все признаки 
существующих физических полей и в зави-
симости от способов воздействия человека 
на недра производит трансформацию есте-
ственных полей при его проникновении 
в каждое из них. Наиболее ощутимо воздей-
ствие техногенного поля на трансформа-
цию геотемпературного, гравитационного 
и связанных с ними гидрогеодинамическо-
го и концентрационного полей.

Наиболее массовые и достоверные дан-
ные по техногенным флуктуациям геотем-
пературного поля получены для верхней 
наиболее доступной изучению зоны. Наи-
большей трансформации при этом под-
вержен температурный режим многолет-
немерзлых пород (ММП) и заключенных 
в них подземных вод, находящихся под вли-
янием техногенеза. 

«Глобальное потепление» климата 
в криолитозоне в комплексе с пронизываю-
щими литосферу многочисленными мелки-
ми и глубокими скважинами, трубопровода-
ми и другими инженерными сооружениями 
создают условия для растепления мерзло-
ты и ее деградации, для активизации раз-
личных мерзлотных процессов. На нефте-
газовых промыслах вокруг добывающих, 
нагнетательных, водозаборных скважин 
формируются локальные талики, что при-
водит к просадке грунтов и образованию 
в приустьевой зоне воронок, влияющих на 
устойчивость скважин и наземного обору-
дования. Образование таликовых зон во-
круг скважин создает опасность разгерме-
тизации водоносных систем в толще ММП 
и формирования техногенных каналов для 
перетоков пластовых вод в вышележащие 
горизонты, их загрязнение. 

Многие факты свидетельствуют о том, 
что в последние десятилетия негативное 
воздействие криогенных процессов на объ-
екты инфраструктуры усилилось [1, 7, 8]. 

Проявлением гравитационного поля 
в гидросфере является геогидродинами-
ческое поле продуктивных газовых и не-
фтяных горизонтов, испытывающих пуль-
сирующие депрессионно-репрессионные 
колебания, размах которых достигает де-
сятки мегапаскалей по давлениям и сотни 
метров, а на Ново-Уренгойском месторож-
дении – до 1000 метров по напорам. Сниже-
ние давлений приводит к оседанию земной 
поверхности. На территории крупнейшего 
в мире Уренгойского газоконденсатного 
месторождения инструментальные наблю-

дения за 20 лет к 1995 году зафиксировали 
оседания поверхности до 340 мм [2]. 

Г.С. Вартанян и Г.В. Куликов (1983) 
ввели понятие «гидрогеодеформацион-
ное поле», которое формируется под вли-
янием пульсационного перераспределе-
ния флюидов в литосфере. Под действием 
кратковременных (в сравнении с геоло-
гическим временем) сейсмических и тех-
ногенных процессов изменяется напря-
женно-деформируемое состояние участка 
гидролитосферы и формируются аномаль-
ные зоны пластовых давлений, температу-
ры, гидрогеохимические аномалии. В усло-
виях техногенеза нефтегазопромыслового 
типа в Западной Сибири гидрогеодеформа-
ционное поле – это прежде всего техноген-
ное поле, закономерности которого рассмо-
трены В.М. Матусевичем, А.Д. Резником 
и другими в ряде работ [11]. 

Колоссальное перераспределение дав-
лений и напоров не только в продуктивных 
пластах, но и в смежных; изменение ионно-
солевого состава и загрязнение подземных 
вод при нагнетании воды и различных хи-
мических агентов для увеличения нефтеот-
дачи пластов. При этом изменяются стро-
ение пустотного пространства пород, их 
фильтрационно-емкостные свойства, гидро-
динамические параметры и структура пото-
ка, что особенно контрастно проявляется 
при проведении гидроразрыва пласта [5].

«Техногенный шум», создаваемый 
функционированием разнообразных инже-
нерных объектов и эксплуатацией нефте-
газовых залежей прежде всего приводит 
к снижению сейсмической устойчивости 
территорий. Наиболее яркие проявления 
сейсмичности фиксируются в старых про-
мысловых районах Среднего Приобья, где 
неоднократно наблюдались землетрясения 
интенсивностью до 3–4 баллов. Примером 
масштабного техногенного воздействия на 
геологическую среду может служить «со-
бытие в Среднем Приобье, когда за счет го-
ризонтального сдвижения массивов горных 
пород слому и смятию подверглось более 
3,5 тысяч колонн нефтяных скважин» [6]. 

Расчеты напряженно-деформирован-
ного состояния горного массива и земной 
поверхности показали, что при снижении 
пластовых давлений на 3–5 МПа на место-
рождениях с поддержанием пластового дав-
ления максимальные оседания поверхности 
не превышают 100–150 мм, а при боль-
шой мощности продуктивных пластов – 
300–350 мм. Этот вывод подтверждается 
опытом инструментальных наблюдений на 
Усть-Балыкском геодинамическом полиго-
не [2]. По данным Ю.В. Васильева и др. [4], 
на Самотлорском геодинамическом поли-
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гоне за восьмилетний период наблюдений 
установлено оседание поверхности земли 
до 144 мм.

В Надым-Пур-Тазовском районе За-
падной Сибири извлекается около 88 % от 
общероссийской добычи газа, основные 
запасы сконцентрированы в сеноманских 
(Вынгапуровское, Комсомольское, Запад-
но-Таркосалинское, Медвежье, Юбилей-
ное, Ямсовейское, Уренгойское, Заполярное 
месторождения, Ямбургская и Харвутин-
ская площади Ямбургского месторожде-
ния) и валанжинских залежах (Уренгойское 
и Ямбургское месторождения). В настоя-
щее время разработка объектов сеноман-
ской залежи осложняется обводнением 
конденсационными и пластовыми водами 
и разрушением призабойной зоны пласта. 
Динамика снижения пластового давления 
и подъема ГВК такова: максимальное па-
дение давления отмечено на Уренгойской 
площади (на 9,4 МПа), подъем ГВК на 
31 м, минимальные показатели — на Ен-
Яхинской площади (8,2 МПа и 14 м соот-
ветственно) [12]. 

Концентрационная составляющая тех-
ногенного поля прослеживается во всех 
типах геологической среды на всех ее сре-
зах в зависимости от видов техногенного 
воздействия, но наиболее опасное ее про-
явление – загрязнение подземных вод не-
фтепродуктами, метанолом, фенолами. На 
водозаборах питьевых и технических вод 
в разных районах выявлены селен и берил-
лий, ртуть, кадмий, барий, бор, бром и дру-
гие. В первую очередь – это поверхностные 
загрязнения, поступающие сверху от техно-
генных объектов селитебно-промышленно-
го типа, и загрязнение снизу – через погло-
щающие скважины полигонов утилизации 
промышленных стоков, добывающих и на-
гнетательных скважин нефтепромыслов.

В сельскохозяйственных районах ЗСМБ, 
кроме того, получили распространение ни-
тратное загрязнение грунтовых и субнапор-
ных вод олигоцен-четвертичного комплек-
са; загрязнение сверху такими ставшими 
широко распространенными во всех компо-
нентах природной среды элементами, как 
свинец, цинк, кобальт, бериллий.

Таким образом, основные результаты 
взаимодействия техногенного поля с при-
родными физическими полями сводятся 
к «вырождению» геологических структур. 
Проникновение техногенного поля в гра-
витационное трансформирует природные 
водонапорные системы; взаимодействие 
с температурным полем ведет к деградации 
мерзлоты и охлаждению недр. Изменение 
концентрационного поля вызывает загряз-
нение и техногенное минералообразование, 

преобразование пустотного пространства 
и фильтрационно-емкостных свойств по-
род; ослабление структурных связей и рост 
динамических напряжений в массивах по-
род вызывают активизацию сейсмичности.

Уже на современном этапе перечис-
ленные изменения в трансформированных 
техногенезом физических полях должны 
использоваться для «корректировки» и пла-
нирования хозяйственной деятельности, 
при разработке принципиально новых тех-
нологий освоения территорий с учетом па-
раметров техногенного поля. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ГОРОХА 
ПОСЕВНОГО (PISUM SATIVUM L.) В КАЧЕСТВЕ ЛЕКАРСТВЕННОГО 

РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ
1Турченков С.С., 2Хлебцова Е.Б., 1Пучков М.Ю.

1ГНУ «ВНИИ орошаемого овощеводства и бахчеводства Россельхозакадемии», Камызяк, 
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В работе приведен исторический анализ применения человеком гороха в качестве культурного расте-
ния. Особое внимание уделено сравнительной характеристике химического состава различных вегетатив-
ных частей растения гороха посевного. Также приводится характеристика изменения химического состава 
в зависимости от фаз развития растения. Анализируется содержание жирорастворимых витаминов – токо-
феролов, а также пигментов – каротиноидов, витаминов В1, В2, В3, В6, РР и их изменения не только по фа-
зам развития растения, но и в зависимости от способов и времени сушки. Липидный комплекс вегетативной 
массы растения гороха посевного представлен структурными и запасными формами, первые из которых 
связаны с клеточными структурами, а вторые локализованы в сферосомах, образуя резервный и запасной 
фонды липидов в клетках. Легкорастворимые белки представленны глобулинами и альбуминами, которые 
необходимы для нормализации белкового обмена. 

Ключевые слова: белки-альбумины, глобулины, гормоноподобные вещества, витамины

THE CURRENT PERSPECTIVES OF USING OF PISUM SATIVUM L. 
AS MEDICINAL PLANT MATERIAL

1Turchenkov S.S., 2Khlebtsova E.B., 1Puchkov M.Y.
1All-Russian scientifi c-research Institute of irrigated vegetable and melon growing Russian Academy of 

agricultural Sciences, Kamyzyak, e-mail: vniiob@kam.astranet.ru;
2Astrakhan State medical Academy, Astrakhan, e-mail: khlebtsovaelena@rambler.ru

The article contains a historical analysis of human use of peas as a crop. Particular attention is given to 
comparative characterization of the chemical composition of different vegetative parts of the plant pea. Just change 
the characteristic of the chemical composition, depending on the phases of the plant development. Analysis of the 
content of fat-soluble vitamins – tocopherols and pigments – carotenoids, vitamins B1, B2, B3, B6, PP and change 
not only the phases of plant development, but also depending on the method and drying time ii given. Lipid complex 
vegetative growth of pea plants is a block and spare forms, the fi rst of which are associated with cellular structures, 
while the latter are located in sferosomah, forming a reserve and reserve funds of lipids in the cells. Soluble proteins 
that stands globulins and albumin, which are necessary for the normalization of protein metabolism.

Keywords: protein, albumin, globulin, hormone-like substances, vitamins

Горох как пищевая культура известна 
человечеству со времен глубокой древ-
ности. В Малой Азии он культивировался 
в каменном и бронзовом веках, в Централь-
ную Европу попал в VII–X веках. В нашей 
стране употребляли горох с незапамятных 
времен. В древних поселениях около Мин-
ска, относящихся к VI веку, обнаружены 
семена этого растения. Горох посевной ис-
пользуется человечеством в качестве белко-
вого источника. Горох является источником 
поступления азота в почву. В связи с чем 
изучен биохимический состав раститель-
ного сырья гороха посевного. Несмотря на 
изученность вопроса, перспектива приме-
нения гороха посевного в качестве лекар-
ственного растительного сырья является 
актуальным и своевременным.

Целью исследования явилось рассмо-
трение современных перспектив примене-
ния гороха посевного (Pisum sativum L.) 
в качестве лекарственного растительно-
го сырья. 

Теоретическая и методологическая 
основа исследований базируется на идеях 
и трудах ведущих ученых в области био-
логии, сельского хозяйства, химии, физио-
логии растений, валеологии и др. Помимо 
этого методическая база исследования до-
полнена традиционными методами био-
логических исследований: описательным, 
аналитическим.

Результаты исследования 
и их обсуждения

Горох – это белковый чемпион среди рас-
тений, он в 2,0–2,5 раза превосходит в этом 
пшеницу и рожь. Белок гороха – самый 
дешевый и самый высококачественный. 
В его белках много жизненно необходи-
мых человеку и животным аминокислот – 
цистеина, лизина, триптофана, аргинина, 
метионина. [4]. В зернах гороха преобла-
дают легкорастворимые белки – глобулины 
и альбумины, на долю которых приходится 
до 80–90 % общего фонда белков. Благодаря 
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этому такие белки легко усваиваются орга-
низмом человека и животных [3].

Много и витаминов в этом белковом 
чемпионе: А, В1, В2, В6, С, РР, которые очень 
необходимы для нормализации белкового 
обмена. Таким образом, горох не только на-
сыщает организм белками, но и способству-
ет их лучшему усвоению [5].

Много в этом пищевом растении и фос-
фора, крайне важного для нормализации 
функций ЦНС. Имеется и аминобензой-
ная кислота, которая регулирует процессы 
пигментации тканей и предохраняет их от 
очагов ультрафиолета. Значительное ко-
личество солей калия в горохе делают его 
целебным в питании больных с заболева-
ниями сердца и гипертонической болезни, 
так как эти соли регулируют ритм сердеч-
ной деятельности, облегчают и улучшают 
функции сердечной мышцы, способствуют 
удалению излишков жидкости. В гороховом 
масле в последние годы обнаружены гормо-
ноподобные вещества. Есть сообщения, что 
створки плодов этого растения способны 
снизить уровень сахара в крови и полезны 
больным сахарным диабетом. Сбалансиро-
ванность в горохе пищевых веществ, вита-
минов и минеральных солей дает основа-
ние рекомендовать блюда из него в питании 
людей с болезнями печени и почек [5]. На-
родная медицина многих стран считает, 
что отвары травы растения обладают выра-
женными мочегонными и камнедробящими 
свойствами и очень полезны для больных 
с мочекаменной болезнью [5]. Главное от-
личительное свойство бобовых в том, что 
они накапливают белка во много раз боль-
ше, чем другие виды растений. Белок бо-
бовых культур – самый дешевый и самый 
высококачественный [3].

При использовании вегетативной мас-
сы травы гороха – листьев, стеблей, соцве-
тий – на кормовые цели в них учитывает-
ся, прежде всего, содержание белков, лег-
коусвояемых форм углеводов, витаминов, 
биологически полноценных липидов, клет-
чатки и минеральных веществ, количество 
и соотношение которых в растительных 
тканях сильно варьируется в зависимости 
от возраста растений, условий выращива-
ния и применяемых удобрений [6].

Основные азотистые вещества травы го-
роха: белки, свободные аминокислоты и их 
амиды, нуклеиновые кислоты, нуклеоти-
ды, азотистые основания. На долю белков 
обычно приходится 60-70 % общего количе-
ства азотистых веществ, и 30–40 % состав-
ляют небелковые соединения азота, кото-
рые на 80-90 % состоят из аминокислот и их 
амидов. В связи с тем, что основная часть 
азотистых веществ в траве гороха пред-

ставлена белками и аминокислотами, для 
оценки питательных свойств вегетативной 
массы растения часто используют показа-
тель «содержание сырого протеина», выра-
жающий суммарное количество азотистых 
веществ в пересчете на белки. [3, 4]. Бел-
ки вегетативных органов растения хорошо 
сбалансированы по содержанию незамени-
мых аминокислот. Они легко усваиваются 
организмом животных, так как на 60–70 % 
состоят из легкорастворимых фракций – 
альбуминов и глобулинов, на долю щело-
черастворимых белков приходится не более 
25–30 %. Во фракции свободных амино-
кислот содержатся все аминокислоты, вхо-
дящие в состав белков, в том числе и не-
заменимые, что повышает биологическую 
питательную ценность азотистых веществ 
травы гороха [1].

Однако следует обратить внимание на 
то, что при сравнении травы и семян горо-
ха заметна существенная разница в коли-
чественном и качественном составе амино-
кислот. В траве гороха отсутствуют пролин 
и незаменимая аминокислота триптофан, 
в следовых количествах содержится ти-
розин. По количественному содержанию 
аминокислот трава гороха также уступает 
семенам. 

Содержание отдельных групп белковых 
и небелковых азотистых веществ в вегета-
тивной массе травы гороха заметно изме-
няется в онтогенезе. В ранние фазы роста 
в листьях травы гороха содержится много 
белков, легкорастворимых углеводов, ли-
пидов, минеральных веществ, витаминов 
и относительно мало клетчатки и лигни-
на, снижающих питательную ценность 
травы. Белковый комплекс травы в этот 
период характеризуется высоким содержа-
нием наиболее полноценных белков – альбу-
минов [2].

В последующие фазы роста и развития 
травы гороха посевного содержание в ней 
азотистых веществ, липидов, витаминов, 
зольных элементов снижается и увеличива-
ется количество клетчатки и лигнина, в ре-
зультате ухудшается перевариваемость всех 
органических веществ травы. Особенно за-
метно ухудшается кормовая ценность травы 
после цветения, когда происходит образо-
вание генеративных органов, а в листьях 
растений активизируются процессы рас-
пада высокомолекулярных органических 
соединений. Поэтому наиболее высокую 
питательную ценность трава гороха имеет 
в более ранние фазы развития, что учиты-
вается при хозяйственном использовании 
этой культуры [1].

В онтогенезе происходят значительные 
изменения в составе азотистых веществ 
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в листьях и стеблях травы гороха. Во вре-
мя формирования листьев в них больше 
образуется белков и меньше содержится 
небелковых азотистых веществ, увеличи-
вается доля высокомолекулярных и трудно 
растворимых белков. В результате активи-
зации процесса гидролиза и оттока веществ 
в репродуктивные органы количество белка 
в листьях уменьшается, но концентрация 
небелковых азотистых веществ увеличи-
вается. В стеблях растения во все фазы его 
роста и развития содержание небелковых 
соединений азота значительно выше, чем 
в листьях. [1].

В вегетативных органах гороха основ-
ными продуктами фотосинтеза являются 
углеводы, которые накапливаются в виде 
ассимиляционного крахмала. Ассимиляци-
онный крахмал откладывается в листьях 
и корнях растений. Общее количество этих 
полисахаридов в траве может достигать 
6–8 % сухой массы [6].

Кроме полисахаридов в траве содержит-
ся значительное количество легкораствори-
мых углеводов – моносахаридов и сахаро-
зы, в значительной степени определяющих 
их питательную ценность. Общее количе-
ство сахаров в вегетативных органах тра-
вы гороха обычно составляет 6–10 % сухой 
массы, причем более половины сахаров 
представлено сахарозой [6].

Для характеристики питательных 
свойств вегетативной массы травы гороха 
часто используют показатель «безазотистые 
экстрактивные вещества» (БЭВ), выража-
ющий общее количество легкоусвояемых 
углеводов – сахаров, крахмала, фруктози-
дов, гемицеллюлоз, пектиновых веществ, 
пентозанов. В бобовых травах количество 
БЭВ обычно составляет 40–50 % сухой 
массы [6].

В процессе вегетации растения содер-
жание различных углеводов в вегетатив-
ных органах претерпевает существенные 
изменения. Общее количество легкоусво-
яемых углеводов в начале вегетации воз-
растает (до фазы бутонизации), а затем 
постепенно снижается вследствие их от-
тока на образование генеративных орга-
нов. До фазы бутонизации увеличение 
концентрации БЭВ происходит главным 
образом за счет синтеза и накопления 
крахмала, а в последующий период уве-
личивается содержание гемицеллюлозы 
и клетчатки [6].

В молодой траве содержится много лег-
корастворимых углеводов – сахаров. Таким 
образом, можно считать, что наиболее вы-
сокую питательную ценность трава гороха 
имеет в фазе бутонизации (максимальная 
концентрация БЭВ) [6].

В процессе роста и развития растения 
значительная часть углеводов в их вегета-
тивной массе превращается в органические 
кислоты, которые относятся к легкоусвоя-
емым веществам и, следовательно, повы-
шают питательную ценность травы гороха. 
В листьях гороха особенно много яблочной, 
лимонной, янтарной, фумаровой кислот, 
являющихся промежуточными метаболи-
тами дыхательных реакций, что составляет 
5–10 % сухой массы [1].

Липидный комплекс вегетативной массы 
растения представлен структурными и за-
пасными формами,  первые из которых свя-
заны с клеточными структурами, а вторые 
локализованы в сферосомах, образуя резерв-
ный и запасной фонды липидов в клетках. 
Большая часть липидов находится в тканях 
листьев и соцветий, меньшая – в корнях 
и стеблях растения. Липиды гороха содер-
жат много полиненасыщенных жирных кис-
лот (ПНЖК) – линолевой и линоленовой 
(75–80 % общего количества жирных .кис-
лот), вследствие чего обладают высокой био-
логической питательной ценностью и по-
этому представляют собой важный источник 
незаменимых жирных кислот [3].

Для полной характеристики липидов 
гороха большое значение имеет наличие 
в их составе жирорастворимых витами-
нов – токоферолов, а также пигментов – ка-
ротиноидов. В связи с тем, что витамины, 
входя в состав ферментов, являются акти-
ваторами биохимических процессов, их 
интенсивный синтез происходит в моло-
дых, активно функционирующих органах, 
а по мере старения тканей органа количе-
ство витаминов в них уменьшается. Такая 
же тенденция прослеживается и в онтоге-
незе. В молодой зеленой траве количество 
витаминов в 1,5–2,0 раза выше, чем в веге-
тативной массе растения в фазах бутониза-
ции – цветения. Основная масса этих ви-
таминов сосредоточена в листьях растения 
и молодых соцветиях [2].

В процессе сушки зеленой массы травы 
значительное количество каротина и аскор-
биновой кислоты разрушается под воздей-
ствием солнечных лучей и в результате их 
окисления. Витамины группы В – более 
стабильные соединения, поэтому их коли-
чество в высушенной массе травы почти не 
уменьшается [5].

Таким образом, количество витаминов 
В1, В2, В3, В6, РР неуклонно возрастает, до-
стигая максимума в основном в фазе цвете-
ния, и резко снижается в фазе образования 
бобов. [1]. Поэтому семена тоже содержат 
витамины, но в меньших количествах, чем 
трава. В таблице представлены данные ви-
таминного состава травы и семян гороха.
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Сравнительное содержание витаминов 

в траве и семенах гороха

Витамины Количество, мг %
Трава Семена

-каротин 20,0–30,0  0,01*
Аскорбиновая к-та (С) 200,0–300,0 –
Тиамин (B1) 1,2–1,5 0,81
Рибофлавин (В2) 2,5–3,5 0,15
Пиридоксин (В6) 1,0–2,0 0,27
Никотиновая к-та (РР) 3,0–6,0 2,20
Фолиевая к-та (В9) 0,5–1,0 –
Пантотеновая к-та (В3) 1,0–2,0 2,20
Токоферол (Е) 10,0–25,0 9,10
Холин (В4) – 200,00

В индивидуальном состоянии из над-
земной части гороха выделены 16 ве-
ществ, относящихся к производным 
флавона, флавонола, кумарина и фенолкар-
боновым кислотам. Содержание флавоно-
идов в траве гороха посевного колеблется 
в пределах 0,84–2,89 % в стадии цветения 
и 0,46–1,12 % в стадии плодоношения [1].

Выводы
По своему химическому составу горох 

посевной (Pisum sativum L.) является пер-
спективной культурой в качестве лекар-
ственного растительного сырья.
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ВЛИЯНИЕ ТРАНСАКЦИОННЫХ ИЗДЕРЖЕК НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ПРИБЫЛИ ПТИЦЕВОДЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Гапон М.Н.
ФГБОУ ВПО «Омский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина», 

Институт экономики и финансов, Омск, e-mail: marina260487@mail.ru

Анализ литературных источников позволил сформировать авторское определение категории «транс-
акционные издержки» с позиции управленческого учета. То есть трансакционные издержки – это издерж-
ки (денежное выражение затрат) и потери, формирующиеся на всех стадиях кругооборота хозяйственных 
средств, при внешнем и внутреннем взаимодействии. Анализ трансакционных издержек в птицеводческих 
предприятиях позволил выделить явные и неявные трансакционные издержки. К неявным трансакционным 
издержкам относятся упущенная выгода, внешние и внутренние потери предприятия. В статье представлена 
методика бухгалтерского учета явных и неявных трансакционных издержек, включающая использование 
новых счетов, автоматизации учета и управленческую отчетность. Также выявлено влияние трансакцион-
ных издержек на формирование экономической (реальной) прибыли предприятия и представлена допол-
ненная и уточненная форма отчета о прибылях и убытках в целях принятия управленческих решений на 
примере птицеводческого предприятия.

Ключевые слова: трансакционные издержки, экономическая прибыль, управленческий учет

INFLUENCE OF TRANSACTIONAL EXPENSES ON FORMATION OF ECONOMIC 
PROFIT OF THE POULTRY-FARMING ENTERPRISES

Gapon M.N.
FGBOU VPO «Omsk state agrarian university of a name of P.A. Stolypin», Institute of economy and 

fi nance, Omsk, e-mail: marina260487@mail.ru

The analysis of references allowed to create author’s defi nition of the category «transactional expenses» from 
a position of management accounting. The analysis of transactional expenses in the poultry-farming enterprises 
allowed to allocate obvious and implicit transactional expenses, and the missed benefi t, external and intrinsic losses 
of the enterprise belong to implicit transactional expenses. The technique of accounting of the obvious and implicit 
transactional expenses is presented to automation of the account in article, including use of new accounts, and the 
administrative reporting. Infl uence of transactional expenses on formation of economic (real) profi t of the enterprise 
is also revealed and the added and specifi ed form of the report and profi ts and losses for adoption of administrative 
decisions on the example of the poultry-farming enterprise is presented.

Keywords: transactional expenses, economic profi t, management accounting

Важнейшим достижением в области 
основных экономических категорий, ока-
завшим наибольшее влияние на эволюцию 
экономической теории во второй половине 
двадцатого века, стало открытие особого 
класса издержек – трансакционных. Транс-
акционные издержки в настоящее время 
вызывают большой научный интерес среди 
ученных-экономистов. Выявлено, что дан-
ные издержки составляют третью часть всех 
затрат предприятия. Таким образом, целью 
данного исследования является уточнение 
категории трансакционных издержек в си-
стеме управленческого учета и выявление 
влияния данных затрат на формирования 
экономической прибыли птицеводческого 
предприятия. Исследования проводились 
на материалах птицеводческих предпри-
ятий Омской области.

Под трансакционными издержками по-
нимаются затраты, возникающие в резуль-
тате осуществления рыночных трансак-
ций между экономическими агентами [4]. 
Р. Коуз при введении понятия трансакцион-
ных издержек понимал под ними «издерж-

ки пользования рыночным механизмом» 
[1]. К. Эрроу определяет трансакционные 
издержки как издержки эксплуатации эко-
номической системы [5]. 

Анализ литературных источников по-
казал, что нет четкого понятия трансакци-
онных издержек с позиции учета. Панжен-
ская И.Г. отмечает, что для унификации 
и оценки трансакционных издержек долж-
на быть выделена отдельная статья про-
изводственных расходов [2]. Для решения 
этой проблемы Панженская И.Г. предлагает 
все расходы, связанные с процессом при-
нятия решения по осуществлению сделок, 
аккумулировать на счете 47 «Трансакцион-
ные издержки». Суворова С. считает, что 
«…трансакционные издержки с позиции 
учетной системы – это специфические рас-
ходы по налаживанию обменных соглаше-
ний и отношений как внутри организации, 
так и внешних взаимодействий. Иденти-
фицировать трансакции можно только при 
комплексном использовании приемов всех 
видов учета (финансового, налогового, 
управленческого) и генерировать эту ин-
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формацию в формате внутренней и внеш-
ней отчетности» [3]. 

В связи с этим важно определить транс-
акционные издержки с точки зрения управ-
ленческого учета. Таким образом, под 
трансакционными издержками как учет-
ной категории, по нашему мнению, следу-
ет понимать издержки и потери, которые 
формируются на всех стадиях кругообо-
рота хозяйственных средств (снабжение, 
производство, переработка, реализация) 
при взаимодействии как внутри организа-
ции, так и внешних взаимодействий, по-
зволяющие принимать управленческие 
решения и влиять на формирование эко-
номической (реальной) прибыли предпри-
ятия. В данном определении под издерж-
ками понимается совокупность затрат 
в денежной форме в процессе кругообо-
рота хозяйственных средств (снабжение, 
производство, переработка, реализация), 
образующихся при внутренних и внешних 
взаимодействиях между субъектами. Под 
потерями понимаются неявные издержки, 
связанные с выбором альтернативных ва-
риантов (упущенная выгода), с принятием 
неэффективных управленческих решений, 
планов, заключенных договоров с эконо-
мическими субъектами (внешние потери), 
с внутренними разногласиями, трениями 
между сотрудниками, между руководством 
и сотрудниками, в ходе определенных об-
стоятельств и событий внутри организа-
ции (внутренние потери). 

Проведенный анализ уровня трансак-
ционных издержек показал, что их удель-
ный вес в общей сумме затрат птицевод-
ческих предприятий составляет от 16 до 
35 %, причем со временем наблюдается 
увеличение уровня данных издержек. Не-
явные трансакционные издержки занима-
ют 7–12 % в общей сумме трансакционных 
издержек птицеводческого предприятия. 
Следовательно, трансакционные издерж-
ки на птицеводческих предприятиях могут 
быть как явными, так и неявными. Явные – 
это бухгалтерские издержки, выраженные 
в деньгах, которые отражаются в офици-
альных бухгалтерских документах пред-
приятия. Неявные – издержки, которые не 
отражены в бухгалтерском финансовом 
учете, но оказывают влияние на конечный 
финансовый результат. Ярким примером 
неявных трансакционных издержек явля-
ется упущенная выгода, которая возника-
ет при выборе альтернативных вариантов; 
внешние потери, возникающие в результа-
те реализации продукции в сроки и по це-
нам в ущерб соб ственной выгоде, потери 
физического объема продукции в процессе 

реализации; внутренние потери, возника-
ющие внутри организаций в ходе опреде-
ленных обстоятельств и событий. 

Методика учета явных и неявных транс-
акционных издержек в системе управленче-
ского учета представлена в табл. 1. Явные 
трансакционные издержки отражаются на 
счете 24 «Трансакционные издержки (яв-
ные)», неявные на забалансовом счете 015 
«Трансакционные издержки (неявные)». 
Для учета явных и неявных трансакцион-
ных издержек необходимо использовать 
бухгалтерскую программу «1С. Бухгал-
терия птицефабрики». Обобщающая ин-
формация о трансакционных издержках 
формируется в «Отчете по формированию 
явных и неявных трансакционных издер-
жек», который разработан в программе 
«Microsoft Offi ce Excel». Для получения бо-
лее конкретной информации в отчете графы 
«затраты», «подразделения», «продукция» 
можно отфильтровать по явным и неявным 
трансакционным издержкам конкретных 
подразделений и по видам готовой про-
дукции или полуфабрикатам. На основе 
анализа явных и неявных трансакционных 
издержек, руководство птицеводческого 
предприятия сможет принимать более эф-
фективные управленческие решения, ко-
торые принесут большую реальную (эко-
номическую) прибыль птицеводческому 
предприятию (табл. 2).

Важным этапом при формировании эко-
номической прибыли птицеводческих пред-
приятий становится уточнение действую-
щей формы отчета о прибылях и убытках 
(табл. 3). Такая форма отчета необходима 
в целях принятия управленческих реше-
ний и выявления экономической (реальной) 
прибыли птицеводческих предприятий.

При формировании финансового ре-
зультата птицеводческим предприятиям 
необходимо скорректировать определен-
ные строки: статью «Себестоимость про-
даж» необходимо назвать «Себестоимость 
продаж по переменным затратам»; статьи 
«Коммерческие и управленческие расходы» 
включены в состав косвенных переменных 
и постоянных затрат. В отчет необходимо 
добавить дополнительные строки «Посто-
янные затраты», «Трансакционные издерж-
ки (явные)», «Трансакционные издержки 
(неявные)», «Экономическая (реальная) 
прибыль». Применение в птицеводческих 
организациях дополненной формы отчета 
о прибылях и убытках позволит оценить 
влияние определенных затрат на экономи-
ческую прибыль предприятия и на этой ос-
нове принимать эффективные управленче-
ские решения.
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Таблица 1

Отражение явных и неявных трансакционных издержек в системе управленческого учета*

Способы учета 
трансакционных 

издержек
Явные трансакционные издержки Неявные трансакционные издержки

Цель учета Формирование полной информации о за-
тратах, отраженных с помощью бухгал-
терских документов

Формирование полной информа-
ции о составе затрат, повлиявших 
на формирование реальной (эко-
номической) величины прибыли 
(убытка). Принятие управленческих 
решений на основании полной ин-
формации о расходах предприятия 
(минимизация затрат)

Отражение 
в учете с помо-
щью докумен-
тов

Явные трансакционные издержки отра-
жаются в учете с помощью бухгалтерской 
программы «1С. Бухгалтерия птицефа-
брики» в виде отдельной статьи затрат

Неявные трансакционные издержки 
необходимо отражать в учете с помо-
щью бухгалтерской программы «1С. 
Бухгалтерия птицефабрики» вручную

Отражение 
в учете с помо-
щью счетов 

На счетах затрат бухгалтерского учета 
рекомендуется выделить отдельную статью 
затрат (субконто) – «Трансакционные из-
держки (явные)». Все трансакционные из-
держки рекомендуется собирать на отдель-
ном счете, который свободен в плане счетов 
– 24 «Трансакционные издержки (явные)»

Неявные трансакционные издержки 
рекомендуется учитывать на отдель-
ном забалансовом счете 015«Транс-
акционные издержки (неявные)» 
в разрезе договоров и подразделе-
ний

Методы списа-
ния трансакци-
онных издержек

Трансакционные издержки, учитываемые 
в виде отдельной статьи затрат на счетах 
списываются полностью на предложен-
ный счет учета явных трансакционных 
издержек – 24 «Трансакционные издерж-
ки (явные)». По окончании отчетного 
периода трансакционные издержки, уч-
тенные на счете 24, списываются на счет 
учета прочих доходов и расходов. Если 
срок действия договора закончился, то 
определяется финансовый результат

Неявные трансакционные издерж-
ки списываются по мере оконча-
ния договоров (или иной способ). 
Списания неявных трансакционных 
издержек происходит по окончании 
отчетного периода

Управленческая 
отчетность по 
формированию 
и отражению 
трансакционных 
издержек

Отчет по формированию явных и неявных трансакционных издержек

П р и м е ч а н и е . * – таблица составлена и разработана автором.
Таблица 2

Влияние трансакционных издержек на формирование 
экономической (реальной) прибыли птицеводческого предприятия*

№ 
п/п Показатель Формирование 

показателя Проводки

1 2 3 4
1 Выручка - Д 62 К 90-1
2 Переменные затраты:

– прямые переменные затраты
– косвенные переменные затраты -

Д 30-1, 30-2 К 20.02, 20.03
Д 20.02, 20.03 К10,70,69
Д 20.02, 20.03 К 23,25,26,44
Д 43, 11 К 30
Д 90-2 К 43

3 Промежуточная прибыль I 
(Маржинальный доход) 3 = 1 – 2 –

4 Постоянные затраты – Д 31 К 26, 25, 23, 20,44
Д 90-2 К 31

5 Промежуточная прибыль II 
(Прибыль от продаж) 5 = 3 – 4 –
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6 Трансакционные издержки (явные) – Д 24 К 26,25,23,20
Д 91-2 К 24

1 2 3 4
7 Промежуточная прибыль III 7 = 5 – 6 –
8 Прочие доходы – Д 76 К 91-1
9 Прочие расходы – Д 91-2 К 76,14,63..

10 Убытки – Д 99 К 10..
11 Промежуточная прибыль IV 

(Бухгалтерская прибыль) 11 = 7 + 8 – 9 – 10 –

12 Трансакционные издержки (неявные) – Д 015
К 015

13 Экономическая (реальная) прибыль 13 = 11 – 12 –

П р и м е ч а н и е . * – таблица составлена автором с использованием предложенных счетов 
учета переменных и постоянных затрат (30-1 «Прямые переменные затраты», 30-2 «Косвенные пе-
ременные затраты», 31 «Постоянные затраты»).

Таблица 3
Форма отчета о прибылях и убытках в целях принятия 

управленческих решений и формирования экономической прибыли 
на примере ЗАО «Птицефабрика “Иртышская”»

Показатель За отчетный 
период, 2011 г.

За аналогичный период 
предыдущего года, 2010 г.

Выручка 828372 742134
Себестоимость продаж по переменным затратам* –429162 –383099
Валовая прибыль 399210 359035
Постоянные затраты* –229986 –196862
Прибыль (убыток) от продаж 169224 162173
Доходы от участия в других организациях 5 0
Проценты к получению 5989 5302
Проценты к уплате –5597 –8880
Прочие доходы 45526 27166
Прочие расходы –30220 –18291
Трансакционные издержки (явные)* –73449 –59466
Прибыль (убыток) до налогообложения 111478 108004
Текущий налог на прибыль – –
в т.ч. постоянные налоговые обязательства (активы) – –
Изменение отложенных налоговых обязательств – –
Изменение отложенных налоговых активов – –
Прочее –5130 –
Чистая прибыль (убыток) 106348 108004
Трансакционные издержки (неявные)* –5435 –2973
Экономическая (реальная) прибыль* 100913 105031

П р и м е ч а н и е .  * – предложены новые строки.

Окончание табл. 2
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Заключение

Таким образом, в ходе проведенно-
го исследования нами уточнена катего-
рия трансакционных издержек в системе 
управленческого учета, включающая из-
держки (денежное выражение затрат) и по-
тери (упущенная выгода, внешние и вну-
тренние потери) предприятия. Выявлено, 
что явные и неявные трансакционные из-
держки способствуют формированию 
экономической (реальной) прибыли пред-
приятия, необходимой для определения 
наиболее выгодной стратегии поведения 
и принятия эффективных управленческих 
решений в птицеводческих организаци-
ях. Следовательно, предложенные меро-
приятия позволят регулировать величину 
трансакционных издержек, отслеживать 
динамику развития данных затрат, что при-
ведет к минимизации издержек и увеличе-
нию прибыли предприятия.
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СЕЛЬСКИЕ ТЕРРИТОРИИ КАК ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ:
ПОНЯТИЕ, ФУНКЦИИ, ТИПОЛОГИИ
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ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва» Минобрнауки 
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Без сохранения и развития села невозможно гармоничное развитие нашей страны, рост ее конкурен-
тоспособности. И разрушение сельского уклада обернется потерей не только продовольственной безопас-
ности, но и культурных традиций, усилит проблемы городов в связи с притоком малообеспеченных слоев, 
приведет к запустению огромных территорий, а значит, к геополитическим рискам. Понятие «сельская 
территория» в отечественной науке является недостаточно проработанным. В разных странах существует 
множество определений «сельских территорий», различающихся между собой в зависимости от полити-
ческого строя государств, а также от национальных, экономических, демографических, социальных, гео-
графических и иных особенностей стран. Сельская территория является сложной социально-экономической 
системой, внутреннюю среду которой составляют экономическая, социальная и экологическая подсистемы, 
для которой характерен определенный набор качественных характеристик и которая выполняет многооб-
разные народнохозяйственные функции.

Ключевые слова: сельские территории, функции, типологии, качественные характеристики

RURAL AREAS AS OBJECT MANAGEMENT: 
CONCEPTS, FEATURES, TYPOLOGIES

Zaytseva O.O.
Mordovian state university N.P. Ogarev, Saransk, e-mail: z-olechka-o@mail.ru

Without the conservation and rural development can not be the harmonious development of our country, 
increase its competitiveness. And the destruction of the rural way will cost them not only food security, but also 
cultural, strengthen urban problems due to the infl ux of the poor, will lead to abandonment of vast territories, and 
therefore geopolitical risks. The concept of «rural area of Skye» in domestic science is not well established. In 
different countries, there exists a set of defi nitions of «rural areas» that differ depending on the political system 
of the state, as well as, national, economic, demographic, social, geographical and other features of the countries. 
Rural area is a complex socio-economic system, which consists of the internal environment of the economic, social 
and ecological subsystems, characterized by a specifi c set of quality characteristics and the national economy that 
performs multiple functions.

Keywords: rural areas, functions, typology, quality characteristics

XX век считается веком урбанизации, 
когда сельская местность переживала не 
лучшие времена. Но все же роль сельской 
местности осталась огромной: здесь живёт 
более половины населения мира, произво-
дится сельскохозяйственная, лесная, рыбная 
продукция и значительная доля минераль-
ного сырья. В России сельская местность 
занимает две трети площади страны, на 
которой проживает 27 % от общей числен-
ности населения. И поэтому без сохранения 
и развития села невозможно гармоничное 
развитие нашей страны, рост ее конкурен-
тоспособности. И разрушение сельского 
уклада обернется потерей не только продо-
вольственной безопасности, но и культур-
ных традиций, усилит проблемы городов 
в связи с притоком малообеспеченных сло-
ев, приведет к запустению огромных терри-
торий, а значит к геополитическим рискам. 

Цель исследования. В последние годы 
актуальным направлением экономических 
исследований становится сельское разви-
тие и разработка политики устойчивого раз-
вития сельских территорий. Необходимость 
исследований обусловлена усилением вни-

мания со стороны государства к проблемам 
сельских территорий, без решения кото-
рых невозможно повысить уровень и каче-
ство жизни сельского населения. Начало 
перехода Российской Федерации на модель 
устойчивого развития, обеспечивающего 
сбалансированное решение социально-эко-
номических задач и проблем сохранения 
благоприятной окружающей среды и приро-
доохранного потенциала в целях удовлетво-
рения потребностей нынешнего и будущих 
поколений людей, было положено Указом 
Президента РФ от 01.04.1996 г. № 440 «О 
концепции перехода Российской Федерации 
к устойчивому развитию». Комплексное ре-
шение экономических, социальных, демо-
графических и иных проблем должно быть 
осуществлено в каждом регионе, в том чис-
ле на каждой сельской территории. Именно 
они выступают объектами внедрения прин-
ципов и механизмов устойчивого развития 
в российскую практику. Поэтому цель ис-
следования заключается в рассмотрении 
сущности понятия «сельские территории», 
определении его объективности, обще-
ственного предназначения.
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Материал и методы исследования
Выяснить, что представляет собой понятие сель-

ская территория и что входит в это понятие, доста-
точно сложно. Надо отметить, что понятие «сельская 
территория» в отечественной науке является недо-
статочно проработанным. На современном этапе раз-
вития сельской местности не уделяется достаточного 
внимания, изучение сельской территории отодвинуто 
на второй план, так как считается, что основной фор-
мой расселения современного общества является го-
родское расселение. Но такое отношение к изучению 
сельской территории является ошибочным, так как 
сельская местность, несмотря на то, что в последнее 
время немного утратила своё значение, продолжает 
играть большую роль в жизни общества. 

Вопросы, связанные с системой расселения 
сельских территорий, влияния урбанизации на село, 
специ фикой сельского уклада жизни, ставятся в ис-
следованиях Блиновой Т.В. [1]. По мнению автора, 
«село – славянское слово, означало селение, в кото-
ром находился владелец земель, а окружающие его 
селения назывались деревни. В начале XX века се-
лом считалось сельское поселение, где была церковь. 
В селе проживает, как правило, несколько сотен чело-
век, занятых в основном сельскохозяйственным тру-
дом. Здесь культурные традиции, трудовые навыки 
передаются от отца к сыну, от матери к дочери. Все 
жители знают своих соседей, высок уровень конфор-
мизма, социального контроля» [2].

В разных странах существует множество опре-
делений, различающихся между собой в зависимости 
от политического строя государств, а также от наци-
ональных, экономических, демографических, соци-
альных, географических и иных особенностей стран. 
Самое общее определение, которое известно прак-
тически каждому человеку, заключается в том, что 
сельская территория – это населенный пункт, нахо-
дящийся в сельской местности, в котором большин-
ство жителей работает в сфере сельского хозяйства. 
Конечно, это определение является самым общим, 
которое можно дать, и не учитывает особенностей 
различных стран.

Чтобы понять, что из себя представляет сельская 
территория, необходимо сначала разобраться, чем 
сельская территория отличается от городской. В боль-
шинстве стран мира критерием разделения городских 
и сельских населённых пунктов является числен-
ность населения, плотность расселения и характер за-
нятости населения. Сельские населённые пункты не 
всегда по своим функциям обязательно должны быть 
сельскохозяйственными, сюда же относят небольшие 
промышленные, транспортные, рекреационные насе-
лённые пункты. 

Исследователи Т.И. Заславская и Р.В. Рывкина 
предложили следующую систему критериев, выявля-
ющих различия городов и деревни: 

1) численность населения и степень его стабиль-
ности, характер естественного и механического дви-
жения населения; 

2) характер и сложность отраслевой и профес-
сиональной структуры общественного производства, 
степень развития промышленности, строительства, 
транспорта; 

3) уровень организации материально-простран-
ственной среды, степень благоустройства поселения;

4) уровень развития сферы услуг, то есть органи-
зации всех форм социального потребления; 

5) социальные функции поселения (его роль 
в управлении обществом и народным хозяйством, 
функции по отношению к окружающим населённым 
пунктам); 

6) образ жизни населения; 
7) состояние сознания (специфические для дан-

ного населения нормы, ценности и мнения), характе-
ризующая его дифференциация потребностей; 

8) отношение к населенному пункту как к городу 
или как к деревне. По-видимому, к этим критериям 
следует добавить ещё экологическую составляющую.

В общественных науках (экономике, социологии, 
экономической географии, регионоведении и др.) по-
нятие «сельская местность» (сельские территории) 
традиционно определяется как обитаемая местность 
вне крупных городов с ее природными условиями 
и ресурсами, сельским населением и овеществлен-
ными плодами предшествующего труда людей, т.е. 
разнообразными элементами материальной культуры 
и основных производственных фондов на данной тер-
ритории. 

Термин «сельский» имеет территориальный ак-
цент вне зависимости от способов землепользования, 
степени экономического развития и преобладания 
какого-либо экономического сектора. Это обстоя-
тельство затрудняет сбор статистических данных, по-
скольку сельская местность не обязательно совпадает 
с административными границами или зоной влияния 
определенного экономического сектора. Однако на 
практике она разделена административными грани-
цами районов республики, муниципальных образова-
ний, сельских администраций. Поэтому для удобства, 
с учетом административного деления, часто применя-
ются термины «сельские регионы», «сельские райо-
ны» и т.п.

По определению Организации экономического 
сотрудничества и развития (ОЭСР), сельские регио-
ны (районы) охватывают население, землю и другие 
ресурсы открытого ландшафта и мелких поселений 
за пределами непосредственных экономических обла-
стей влияния крупных городских центров. Сельские 
регионы, особенно в сравнении с городскими регио-
нами, характеризуются узкими взаимосвязями отрас-
лей и низкой плотностью населения. В большинстве 
сельских регионов преимущественное занятие лю-
дей – сельскохозяйственный труд, меньше степень со-
циально-экономического развития, небольшой набор 
видов трудовой деятельности, большая профессио-
нальная и социальная однородность населения. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Стоит отметить, что сельскую мест-
ность необходимо рассматривать как слож-
ную природно-хозяйственную систему, для 
которой характерны следующие качества, 
представленные на рисунке.

Рассматривая структуру сельских тер-
риторий, необходимо отметить, что каждый 
из ее элементов входит в определенную со-
ставляющую: социальную (поселение, насе-
ление, социальная сфера и соответствующая 
инфраструктура), экономическую (произ-
водственно-хозяйственный комплекс и соот-
ветствующая инфраструктура, земли) и эко-
логическую (окружающая природная среда). 
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Население как компонент социума входит 
в социальную составляющую, а как один из 
элементов производственного процесса – 
в экономическую составляющую. Не менее 
универсальным компонентом являются зем-
ли (экономическая и экологическая составля-
ющие). Взаимозависимость и взаимосвязан-

ность составляющих сельских территорий 
являются основаниями для определения их 
развития как социо-эколого-экономического. 
Это обусловливает необходимость соблю-
дения принципов: устойчивость процесса 
развития, гармоничность развития человека 
и социальная справедливость.

Основные признаки сельской местности как сложной природно-хозяйственной системы

Е.Г. Коваленко отмечает, что сельские 
территории, с одной стороны, являются 
сложной социально-экономической систе-
мой, внутреннюю среду которой составля-
ют экономическая, социальная и экологиче-
ская подсистемы, а с другой – подсистемой 
более высокого иерархического уровня [3].

Кроме этого, необходимо учесть сле-
дующие обстоятельства, указывающие на 
сложность сельских территорий как объек-
та сельского развития. Во-первых, сельские 
территории дифференцируются на опреде-
ленные типы по различным критериям, на-
пример, по степени ресурсообеспеченности; 
виду и режиму использования территории; 
политико-правовому статусу; доминантной 
функции; уровню урбанизации; уровню 
развития; значению и масштабу функций; 
этническому признаку и другим признакам, 
которые будут рассмотрены ниже.

Во-вторых, сельские социально-про-
странственные образования состоят из 
территорий базового, районного, регио-
нального и общегосударственного уровней, 
которые соотносятся между собой по прин-
ципу «матрешки». Базовый уровень сель-
ских территорий сложился естественно, 
поэтому при определении содержания его 
развития приоритет принадлежит террито-
риальным общинам. Территории районного 
уровня созданы актами государства. Струк-
турно он выглядит как совокупность терри-
торий базового уровня, входящих в состав 
определенного административного района. 
На региональном уровне сельские терри-
тории выступают как пространственно-
функциональный сегмент региона. В свою 

очередь, совокупность сельских террито-
рий регионального уровня составляет их 
общегосударственный уровень. Институци-
ональная неопределенность территорий ре-
гионального и общегосударственного уров-
ней неудовлетворительно сказывается на их 
функционировании.

В-третьих, сельские социально-про-
странственные образования делятся на та-
кие разновидности территорий, как типич-
ные сельские (аграрные), переходные, или 
«смешанные» (сельские урбанизированные 
зоны и ареалы, «аграрные города»), а также 
со специальным режимом функционирова-
ния (оздоровительно-рекреационные, при-
граничные и горные). 

В силу изложенного можно сделать 
вывод, что сельские территории являются 
атрибутом и объектом сельского развития, 
имеющего временные и пространственные 
границы. 

Сельские территории, как и любые дру-
гие объекты, занимают определенное место 
в географическом пространстве. Связь ме-
ста с территорией находит свое проявле-
ние в том, что место является конкретной 
точкой территории, поэтому использование 
термина «сельская местность» как синони-
ма понятия «сельская территория» является 
оправданным применительно к ее базовому 
уровню, представленному хутором, селом 
или поселком. Но любая их совокупность 
обозначается термином «сельские террито-
рии», но не «сельская местность».

Рассматривая временные границы сель-
ских территорий, Т. Нефедова выделила 
пять стадий, которые соответствуют эта-
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пам урбанизации сельской территории [5]. 
Стадия первая – природная, когда сельхоз-
производство, расселение, образ жизни – 
все вписано в природу. Преобладает нату-
ральное хозяйство, чья продуктивность за-
висит от природных условий. Характерно 
разнообразие, самодостаточность и обосо-
бленность природно-этнических сельских 
ареалов. Стадия вторая – раннегородская, 
природно-национальная, когда урбанизация 
стимулирует отток сельского населения, но 
благодаря высокому естественному при-
росту сохраняется его многочисленность, 
идет процесс дифференциации специали-
зации и культуры землепользования. Роль 
индивидуального сектора для выживания 
села высока, но дифференцирована слабо. 
Стадия третья – среднеурбанизационная. 
Происходит резкое деление территорий, об-
ладающих благоприятными (юг) и небла-
гоприятными (север) природно-климати-
ческими условиями для ведения сельского 
хозяйства. Стадия четвертая – позднеурба-
низационная, где усиливаются зональные 
различия. Капитал уже заменяет труд, не 
требуя роста сельского населения. Пятая 
стадия – неоприродная (экологическая). 
Сельское пространство перестает быть 
аграрным и становится рекреационно-дач-
ным и экобиотехнологическим. По мне-
нию автора концепции, в настоящее время 
Россия в целом проходит третью стадию 
эволюции, а некоторые регионы живут уже 
в следующей. С позиции устойчивого раз-
вития сельское хозяйство проходит также 
несколько стадий развития, характеризую-
щихся социальной, экономической или эко-
логической ориентацией. 

Также необходимо отметить, что осо-
бенность сельской территории опреде-
ляется тем, что она является источником 
множества благ: продовольствия и сель-
скохозяйственного сырья, кладовой при-
родных ресурсов, местом проживания, 
рекреационным объектом, местом ассими-
ляции отходов. Как сложная природно-хо-
зяйственная система сельская территория 
выполняют многообразные народнохозяй-
ственные функции:

– производственная функция – удовлет-
ворение потребностей общества в продо-
вольствии и сырье для промышленности, 
продукции лесного и охотничье-промысло-
вого хозяйства, а также продукции других 
отраслей и видов хозяйственной деятель-
ности;

– социально-демографическая функ-
ция – воспроизводство сельского насе-
ления, обеспечение сельского хозяйства 
и других отраслей экономики трудовыми 
ресурсами;

– культурная и этническая функция – 
хранительница самобытных национальных 
языков и культуры, народных традиций, 
обычаев, обрядов, фольклора, опыта веде-
ния хозяйства и освоения природных ре-
сурсов, охрана памятников природы, исто-
рии и культуры, расположенных в сельской 
местности;

– экологическая функция – поддер-
жание экологического равновесия в агро-
биоценозах и на всей территории страны, 
содержание заповедников, заказников, наци-
ональных парков, аккумулятор загрязнений, 
ландшафтно- и средообразование и т.д.;

– рекреационная функция – создание 
условий для восстановления здоровья и от-
дыха городского и сельского населения;

– политическая функция – опора ста-
бильности и реакционных сил в обществе, 
т.к. сельское население является наиболее 
однородной, консервативной и толерантной 
частью общества;

– функция социального контроля над 
территорией – содействие сельского населе-
ния государственным органам в обеспече-
нии общественного порядка и безопасности 
в малолюдных поселениях и слабообжи-
тых территориях, недр, земельных, водных 
и лесных ресурсов, флоры и фауны.

Отметим, что в российском законода-
тельстве до недавнего момента не было 
определения сельских территорий и сель-
ской местности. В ФЗ № 131–ФЗ «Об общих 
принципах организации местного самоу-
правления в Российской Федерации» опреде-
лены только территории сельских поселе-
ний – «один или несколько объединенных 
общей территорией сельских населенных 
пунктов (поселков, сел, станиц, деревень, 
хуторов, кишлаков, аулов и других сельских 
населенных пунктов), в которых местное са-
моуправление осуществляется населением 
непосредственно и (или) через выборные 
и иные органы местного самоуправления». 

В Концепции устойчивого развития 
сельских территорий в Российской Федера-
ции на период до 2020 года понятие «сель-
ская территория» аналогично понятию 
«сельская местность» и «селу в широком 
смысле» и определяется как «территории за 
границами городов, включающие террито-
рии сельских населенных пунктов и межсе-
ленные территории» [4]. Также в концепции 
уточнены следующие понятия. Сельские 
населенные пункты – места проживания 
(села, деревни, станицы, поселки, кишлаки, 
аулы, хутора и др.), отнесенные независимо 
от людности к сельским населенным пун-
ктам административно-территориальным 
делением, установленным в субъектах Рос-
сийской Федерации. 
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Таким образом, на сегодняшний день 
понятие «сельские территории» являет-
ся недостаточно проработанным. Лишь 
в Концепции устойчивого развития сель-
ских территорий в Российской Федерации 
до 2020 года дается определении сельским 
территориям, но и оно является достаточ-
но общим и требует доработки. На наш 
взгляд, сельские территории – это терри-
тории населенных пунктов за границами 
городов (села, деревни, станицы, поселки, 
кишлаки, аулы, хутора и др.), являющи-
еся сложной социально-экономической 
системой, внутреннюю среду которой 
составляют экономическая, социальная 
и экологическая подсистемы, для которой 
характерен определенный набор качествен-
ных характеристик и которая выполняет 
многообразные народнохозяйственные 
функции. 

Статья публикуется при финансо-
вой поддержке Российского гуманитар-
ного научного фонда (проект № 13-12-
13014 а/В).
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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ВЫСШЕГО УЧЕБНОГО 

ЗАВЕДЕНИЯ ЧЕРЕЗ МЕХАНИЗМ ПАРТНЕРСТВА 
(НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ МОРДОВИЯ)

Моисеева И.В.
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва», 

Саранск, e-mail: moira-22@mail.ru

Достижение высокой конкурентоспособности высшего учебного заведения должно быть связано с це-
ленаправленным взаимодействие его с государственными структурами, коммерческими компаниями, науч-
ными центрами и другими образовательными учреждениями посредством инструментов партнерства. При 
этом выделяют различные виды социального партнерства, прежде всего государственно-частное, некоммер-
ческое партнерство, социальное партнерство в сфере труда, образования и других сфер. В последние годы 
наблюдается тенденция усиления сотрудничества власти и бизнеса, т.е. государственно-частного партнер-
ства (ГЧП) в сфере образования. На сегодняшний день взаимодействие высших учебных заведений страны 
и частных партнеров происходит по следующим областям ГЧП: 1) управление имуществом и инвестицион-
ной деятельностью; 2) экономическая поддержка образовательных учреждений; 3) управление содержани-
ем образования; 4) научно-исследовательская и научно-практическая деятельность. Реализация механизмов 
ГЧП в Республике Мордовия на примере Мордовского государственного университета им. Н.П. Огарёва 
происходит по следующим направлениям: реализация совместных образовательных программ, направ-
ленных на подготовку необходимых специалистов; развитие инновационной инфраструктуры; реализация 
кластерного подхода в профессиональном образовании. Все это является объективной предпосылкой фор-
мирования новой системы развития партнерских отношений между вузами, другими образовательными уч-
реждениями, органами власти, бизнес-структурами и общественностью, семьей, социальными структурами. 

Ключевые слова: высшее образование, вуз, интеграция, партнерство, ресурс, субъекты образовательного 
пространства, бизнес-сообщество, образовательный кластер, научный проект, 
государственно-частное партнерство 

INCREASE OF COMPETITIVENESS OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS 
THROUGH THE TOOLS OF THE PARTNERSHIP 

(BY THE EXAMPLE OF THE REPUBLIC OF MORDOVIA)
Moiseeva I.V.

Ogarev Mordovia State University, Saransk, e-mail: moira-22@mail.ru

Achieve high competitiveness of the higher education institution must be associated with a purposeful its 
interaction with the state structures, commercial companies, scientifi c centers and other educational institutions 
through the instruments of the partnership. At the same time identify the different types of social partnership, fi rst 
of all, public-private, non-profi t partnership, social partnership in the sphere of labour, education and other spheres. 
In recent years there has been a tendency of strengthening of cooperation of the authorities and business, i.e. public-
private partnership (PPP) in the sphere of education. Today the interaction between higher educational institutions 
of Russia and private partners takes place in the following areas of PPP: 1) property management and investment 
activity; 2) economic support of educational institutions; 3) control of the content of education; 4) scientifi c-research 
and scientifi c-practical activity. Realization of PPP mechanisms in the Republic of Mordovia on the example of 
the Mordovian state University. N.A. Ogarev occurs in the following areas: implementation of joint educational 
programs, aimed at the preparation of the necessary specialists; the development of an innovative infrastructure; 
implementation of the cluster approach in vocational education. All of this is an objective prerequisite for the 
formation of a new system the development of partnerships between universities, other educational institutions, 
authorities, business structures and the public, family, social structures.

Keywords: higher education, higher education, integration, partnership, resource, the subjects of the educational space, 
the business community, educational cluster, the research project, a public-private partnership

Во все времена университеты были цен-
трами формирования и притяжения интел-
лектуального потенциала общества, и по-
этому они играли и играют важную роль во 
взаимодействии образовательных, научных, 
культурных и других связанных с образо-
ванием государственных и общественных 
структур. Достижение высокой конкуренто-
способности вуза должно быть связано с це-
ленаправленным взаимодействие его с госу-
дарственными структурами, коммерческими 
компаниями, научными центрами и другими 
образовательными учреждениями. Актуаль-
ность этого подтверждается тем, что на се-

годняшний день российские вузы функцио-
нируют в новых социально-экономических 
условиях, требующих применения новых ме-
ханизмов повышения конкурентоспособно-
сти на рынке образовательных услуг. Одним 
из таких механизмов выступает партнерство 
высшего учебного заведения с субъектами 
образовательного пространства.

Таким образом, целью исследования 
является изучение разновидностей партнер-
ства высшего учебного заведения с субъек-
тами образовательного пространства как 
необходимого инструмента повышения его 
конкурентоспособности.
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В качестве информационной базы для проведе-

ния исследования были использованы данные Тер-
риториального органа Федеральной службы госу-
дарственной статистики по Республике Мордовия, 
ФГБОУ ВПО «МГУ имени Н.П. Огарёва». Исследо-
вание основано на использовании методов сравни-
тельного, логического анализа, а также экономико-
статистических методов.

Результаты исследования
и их обсуждение

В современном мире ключевыми поня-
тиями при изучении и оценке деятельности 
любой организации является конкуренция 
и конкурентоспособность. Конкуренция 
на рынке образовательных услуг представ-
ляет собой соперничество между образо-
вательными учреждениями за привлечение 
желаемых клиентов в свой вуз. При этом 
конкурентоспособность высшего учебно-
го заведения можно определить как ком-
плексную характеристику вуза в условиях 
конкретного рынка образовательных услуг, 
отражающую превосходство перед конку-
рентами по ряду определяющих показате-
лей – финансово-экономических, маркетин-
говых, материально-технических, кадровых 
и социально-политических, а также способ-
ность вуза к бескризисному функциониро-
ванию и своевременной адаптации к изме-
няющимся условиям внешней среды. 

На повышение конкурентоспособно-
сти вузов оказывают влияние внутренние 
и внешние факторы. Под внешними фак-
торами понимается все то, что задает фор-
мальные правила деятельности вуза на 
данном региональном, национальном или 
мировом рынке. Внутренние факторы – это 
возможности вуза по обеспечению соб-
ственной конкурентоспособности (стра-
тегический потенциал) [2]. Задача вуза за-
ключается в том, чтобы на основе анализа 
факторов внешней среды преобразовать 
внутренние факторы в реальные конку-
рентные преимущества в виде конкуренто-
способной продукции. Реализация данной 
задачи возможна, на наш взгляд, через пар-
тнерство высшей школы с внешней средой, 
в частности, с другими образовательными 
учреждениями, органами государственной 
и муниципальной власти и представителя-
ми бизнес-сообщества региона, выступаю-
щими в качестве субъектов образовательно-
го пространства. 

В целом «партнерство» представляет 
собой взаимодействие различных субъектов 
как участников определенной деятельно-
сти. В экономической литературе в послед-
нее время широко обсуждается социальное 
партнерство как форма социального вза-

имодействия между различными субъек-
тами, включающая согласование позиций 
партнеров, стремящихся к социальному 
миру и стабильности в экономической, 
политической, социальной и культурной 
сферах общества [1]. При этом выделяют 
различные виды социального партнерства, 
прежде всего государственно-частное, не-
коммерческое партнерство, социальное 
партнерство в сфере труда, образования 
и других сфер. О партнерстве мы говорим 
в том случае, если устанавливаются отно-
шения взаимовыгодного сотрудничества, 
социального диалога. В этом случае выс-
шая школа в целом и высшее учебное за-
ведение в частности занимает позицию не 
«благодарного получателя» помощи и мате-
риальной поддержки, а равноправного пар-
тнера, обладающего ресурсами, полезными 
для других участников взаимодействия. 
При этом такое взаимовыгодное сотрудни-
чество должно способствовать повышению 
конкурентоспособности вуза на рынке об-
разовательных услуг региона. В последние 
годы наблюдается тенденция усиления со-
трудничества власти и бизнеса, т.е. государ-
ственно-частного партнерства (ГЧП) в сфе-
ре образования. 

Анализ мировой практики показывает, 
что наиболее активно государственно-част-
ные партнерства развиваются в отраслях 
социальной инфраструктуры, к которым 
относится и образование. ГЧП направле-
но на решение социально-экономических 
проблем и осуществления образовательных 
проектов. Можно дать определение госу-
дарственно-частного партнерства в сфере 
образования как взаимодействия учреж-
дений профессионального образования 
с субъектами и институтами рынка труда, 
государственными и местными органами 
власти, общественными организациями, 
которое направлено на максимальное со-
гласование и реализацию интересов всех 
участников этого процесса и выступающее 
в качестве важного механизма повышения 
конкурентоспособности высшего учебного 
заведения. В качестве основных форм ГЧП 
в образовании можно выделить следующие: 

1) институциональную форму, когда 
объектом управления, на который направ-
лены инициативы партнерства, является 
организация или отдельное ее структурное 
подразделение; 

2) программно-проектную форму, при 
которой объектом управления является про-
грамма или проект. 

В качестве основных типов механизмов 
ГЧП в образовании выделены финансовые, 
организационно-административные и пра-
вовые механизмы государственно-частных 
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партнерств. В качестве основных финансо-
вых механизмов, применяемых для разви-
тия институциональной формы партнерств, 
выступают эндаумент-фонд, концессия, 
аренда, лизинг, налоговые кредиты, обра-
зовательный ваучер и др. В качестве клю-
чевых финансовых механизмов при про-
граммно-проектной форме ГЧП выделены 
образовательный кредит, государственные 
и муниципальные гарантии, гранты, займы, 
стипендиальные программы [2].

Рассмотрим, в каких формах происхо-
дит государственно-частное партнерство 
в системе высшего образования. По дан-
ным статистики, для вузов страны харак-
терна высокая обеспеченность материаль-
но-техническими ресурсами. Так, с 2000 г. 
по настоящее время общая площадь зданий 
вузов увеличилась в более чем 1,5 раза. 
В то же время с каждым годом растет 
и уровень износа основных фондов обра-
зования (с 2000 г. вырос на 40 %), а доля 
вновь вводимых площадей составляет 
только 0,37 %. В последние годы также 
снизился и научный потенциал российских 
вузов. Высшая школа практически поте-
ряла инновационную, исследовательскую 
компоненту. Только 16 % преподавателей 
ведут исследования. Меньше 10 % вузов 
имеют исследовательский бюджет, превы-
шающий 50 тыс. рублей на одного препо-
давателя, т.е. в большинстве случаев они 
не занимаются научными исследованиями, 
ограничившись образовательной деятель-
ностью. Также медленными темпами идет 
увеличение штатной численности профес-
сорско-преподавательского состава. Все 
это приводит к снижению качества высше-
го образования. Кроме того, в Шанхайском 
рейтинге, ориентированном, в первую оче-
редь, на научный потенциал, представлено 
всего 2 российских вуза – МГУ и СПбГУ, 
которые заняли место в последней сотне 
среди 500 университетов мира [5].

Утрата российской системой высшего 
профессионального образования многих 
научно-педагогических школ и высоких 
позиций в мировых рейтингах университе-
та привела к тому, что в 2006 г. были приня-
ты решения о создании федеральных уни-
верситетов (7 вузов) и выделении вузов, 
получающих статус национальных иссле-
довательских университетов (29 в 2010 г.). 
Кроме того, на конкурсной основе было 
определено 57 вузов, реализующих инно-
вационные образовательные программы 
(инновационные вузы), которые получили 
государственную поддержку. В дальней-
шем указанные высшие учебные заведения 
должны составить ядро инновационной 
системы в высшем профессиональном об-

разовании [5]. В связи с этим, развитие 
форм и механизмов государственно-част-
ного партнерства в деятельности вузов, на 
наш взгляд, будет определяющим в вос-
становлении их научного, кадрового и ин-
новационного потенциала. В 2008–2009 гг. 
Российским союзом ректоров был прове-
ден мониторинг по масштабам развития 
ГЧП в сфере высшего профессионального 
образования. Всего в исследовании при-
нимало участие 207 вузов страны, 167 из 
которых заявили о сотрудничестве с част-
ными компаниями. Доля компаний, со-
трудничающих с вузами, за 2006–2010 гг. 
выросла на 14 %. В среднем на сегодняш-
ний день, доля таких компаний не пре-
вышает 50–60 % от числа организаций, 
участвовавших в исследовании [5]. При 
этом крупнейшими инвесторами в сфере 
высшей школы являются ОАО «Железные 
дороги», ОАО «Российская компания по 
трансферту нефти «Транснефть», Государ-
ственная корпорация по атомной энергии 
«Росатом», Группа компаний «Базовый 
элемент», ОАО «Уралкалий», ОАО «Газ-
промнефть» [4]. По состоянию на 2010 г. 
средний объем финансовых поступлений 
в вуз от всех направлений сотрудничества 
с частными партнерами составил свыше 
120 млн рублей. При этом пик активности 
взаимодействия вузов и частного сектора 
пришелся на 2008 г. (рост по сравнению 
с 2007 г. составил 40 %), после которого 
наблюдается существенное сокращение 
финансовых поступлений [5]. Это объ-
ясняется последствиями экономического 
кризиса, в результате воздействия которых 
большинство компаний сократили свои 
расходы на социальные программы, а так-
же приостановили реализацию ранее за-
планированных проектов. Однако можно 
утверждать, что состав механизмов пар-
тнерства вузов и частного сектора носит 
достаточно устойчивый характер. 

Анализируя практику государственно-
частного партнерства в системе высшего 
профессионального образования РФ можно 
отметить, что на сегодняшний день взаимо-
действие высших учебных заведений стра-
ны и частных партнеров происходит в сле-
дующих областях ГЧП (рисунок) [5]. 

Наиболее распространенными механиз-
мами среди вышеописанных в сфере выс-
шего образования РФ являются: 

1) заказы на подготовку кадров (основное 
образование, повышение квалификации); 

2) совместные образовательные про-
граммы, направленные на подготовку необ-
ходимых специалистов; 

3) грантовая и стипендиальная под-
держка студентов и преподавателей. 
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Формы государственно-частного партнерства высших учебных заведений и бизнес-сообщества

На региональном уровне выделяются 
некоторые особенности реализации меха-
низмов государственно-частного партнер-
ства. Так, в ряде регионов предусматрива-
ются также особые формы осуществления 
ГЧП в области управления имуществом: 

1) на основании соглашений ГЧП (сме-
шанного договора); 

2) по договору временного пользования 
(Новосибирская область);

3) по договору купли-продажи (Омская 
область, г. Псков) и т.д. [5].

Отдельно рассмотрим, каким образом 
происходит реализация механизмов ГЧП 
в Республике Мордовия на примере Мор-
довского государственного университета 
им. Н.П. Огарёва. В системе высшего про-
фессионального образования Республики 
Мордовия Мордовский государственный 
университет имени Н.П. Огарёва занимает 
ведущее место. В нем обучается примерно 
три четверти всех студентов очной формы 
обучения вузов республики и работают бо-
лее 80 % всех кандидатов и докторов наук, 
проживающих в Мордовии. При универси-
тете функционируют многочисленные ре-
гиональные и межрегиональные структуры 
научно-инновационного, образовательного 
и социокультурного назначения. Все выше-
перечисленное предопределяет роль уни-
верситета как основного центра интеграции 
образования, науки и культуры Республики.

Следовательно, можно выделить формы 
интеграционного взаимодействия вуза по 
следующим направлениям [3]: 

1) международная интеграция: между-
народное сотрудничество в рамках меж-
правительственных соглашений, договоров 
о партнерстве с зарубежными университета-
ми, учреждениями, фирмами и организаци-
ями; участие в международных программах 
академической мобильности в интересах 
социально-экономического развития реги-
она; организация и осуществление приема 
на обучение иностранных граждан; органи-
зация и прием университетом иностранных 
граждан и делегаций, проведение междуна-
родных семинаров и конференций с между-
народным участием; 

2) межрегиональная интеграция: за-
ключение соглашений между Правитель-
ством РМ и правительствами регионов 
компактного проживания мордвы, а также 
межведомственных соглашений с региона-
ми о сотрудничестве в сфере образования. 
В настоящее время Правительство РМ за-
ключило ряд таких соглашений, в том числе 
с правительствами Татарстана и Башкорто-
стана, Пензенской, Волгоградской, Астра-
ханской, Кировской областей; 

3) региональная интеграция: становле-
ние и функционирование отраслевые обра-
зовательно-производственные комплексы: 
«АПК», «Электротехника», «Машиностро-
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ение и материалообработка», «Строитель-
ство и архитектура» и др. 

В рамках данных форм интеграционно-
го сотрудничества реализуются следующие 
механизмы ГЧП. Во-первых, реализация 
совместных образовательных программ, 
направленных на подготовку необходи-
мых специалистов. Так, в вузе реализует-
ся «Президентская программа подготов-
ки управленческих кадров Республики 
Мордовия». По инициативе Министерства 
экономики Республики Мордовия на базе 
Мордовского государственного универси-
тета им. Н.П. Огарева в 2010 г. был соз-
дан Мордовский региональный ресурсный 
центр. Его основные цели заключаются 
в совершенствовании системы программ-
ной и постпрограммной работы со слуша-
телями и выпускниками Президентской 
программы подготовки управленческих 
кадров; продвижение наиболее успешной 
управленческой практики. Во-вторых, раз-
витие инновационной инфраструктуры. 
Так, при университете создан инновацион-
но-технологический комплекс, в структуру 
которого входят следующие подразделения: 
центр трансфера технологий, бизнес-ин-
кубатор малых инновационных предпри-
ятий, отдел управления интеллектуальной 
собственностью, отдел главного метролога. 
Деятельность комплекса направлена на ре-
шение следующих задач: интеграция науки 
и промышленного региона, формирование 
и продвижение инновационных проектов 
научных коллективов университета; ор-
ганизация канала доступа к информаци-
онным, финансовым, интеллектуальным, 
технологическим и другим видам ресур-
сов; создание, консультационная и правовая 
поддержка и развитие малых предприятий, 
занятых производством и поставкой науко-
емкой продукции и др. В-третьих, реализа-
ция кластерного подхода в профессиональ-
ном образовании. В частности, в настоящее 
время складываются следующие образова-
тельные кластеры: первый кластер – «Са-
ранский электромеханический колледж – 
Институт физики и химии (ИФХ) МГУ 
им. Н.П. Огарева»; второй кластер – обра-
зовательный кластер начального, среднего 
и высшего профессионального образования 
в области радиотехники; третий кластер – 
«Саранский колледж электроники, эконо-
мики и права – факультет электронной тех-
ники МГУ им. Н.П. Огарева» [3]. 

Выводы
Основой повышения конкурентоспособ-

ности вузов в условиях новых экономиче-
ских реалий становится выстраивание ими 
продуктивного сетевого взаимодействия 

со всеми заинтересованными сторонами, 
в первую очередь, с образовательными уч-
реждениями, научными центрами, отрасле-
выми бизнес-структурами и государством. 
При этом желательно, чтобы вуз выпол-
нял роль центрального узла такой сетевой 
структуры, которая должна быть выстрое-
на на основе долгосрочного партнерства со 
всеми группами влияния. Все это позволит 
повысить эффективность работы вузов, ка-
чество образовательных услуг, а также соз-
даст возможности непрерывной многосту-
пенчатой подготовки специалистов для всех 
сфер жизнедеятельности региона.
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В статье раскрываются авторские адаптационные модели оценки финансовых инструментов по спра-
ведливой стоимости, которые предлагаются кредитным учреждениям для оценки финансовых активов 
и дальнейшего включения в отчетность, составленную в соответствии с требованиями международных 
стандартов финансовой отчетности. Каждая адаптационная модель оценки финансовых инструментов со-
провождается дополнительными рыночными и нерыночными условиями, а также данными, наблюдаемыми 
и ненаблюдаемыми на финансовом рынке, влияющими на конечную формулу расчета справедливой стоимо-
сти актива. Определение соответствующей рыночной ставки доходности или вероятностных денежных по-
токов может требовать применения профессионального суждения специалистов, занимающихся трансфор-
мацией финансовой отчетности, в соответствии с международными стандартами финансовой отчетности, 
а при необходимости целесообразнее обратиться к экспертам финансового рынка за консультацией, так как 
от объективной оценки финансовых инструментов зависит инвестиционная привлекательность кредитного 
учреждения. 
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В рамках перехода банковской системы 
Российской Федерации на международные 
стандарты финансовой отчетности Банком 
России ежегодно принимаются и публику-
ются в открытой печати важные документы, 
которые регламентируют порядок составле-
ния отчетности кредитными учреждениями 
в соответствии с международными стан-
дартами финансовой отчетности (далее – 
МСФО). В 2013 г. принято два важных для 
кредитных учреждений и финансовых ин-
ститутов нормативных акта:

1. Указание Банка России от 16.01.2013 г. 
№ 2964-У «О представлении и опубликова-
нии кредитными организациями годовой 
финансовой отчетности, составленной в со-
ответствии с Международными стандарта-
ми финансовой отчетности» [5].

2. Письмо Банка России от 5 февраля 
2013 года № 16-Т «О Методических рекомен-

дациях «О порядке составления кредитными 
организациями финансовой отчетности» [3].

Отметим, что в международной прак-
тике составления финансовой отчетности 
используют два вида оценки финансовых 
инструментов: по справедливой и амор-
тизированной стоимости. Для отражения 
финансовых инструментов в финансовой 
отчетности Главным управлением Цен-
трального банка Российской Федерации 
были разработаны модели оценки финан-
совых инструментов по справедливой сто-
имости, которые указаны в методических 
рекомендациях «Об оценке финансовых 
инструментов по текущей (справедливой) 
стоимости» [2]. Недостатком методических 
рекомендаций является то, что они носят 
декларативный характер, в этой связи воз-
никает необходимость практической разра-
ботки этого важного аспекта. 
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Цель исследования – разработать 

адаптационные модели оценки финансо-
вых инструментов, в частности, финансо-
вых активов по справедливой стоимости 
для включения в финансовую отчетность, 
трансформированную в соответствии 
с международными стандартами финансо-
вой отчетности.

Тема исследования недостаточно изуче-
на в зарубежной и отечественной учетной 
литературе. Среди российских авторов, по-
святивших свои работы и труды пробле-
ме отражения финансовых инструментов 
в отчетности, можно выделить авторов: 
Медведев М.Ю., Палий В.Ф., Рубцов Б.Б., 
Соколова Я.В., Соснаускене О.И., Шешуко-
ва Т.Г., Малыхина А.И., Мизиковский Е.А., 
Дружиловский Т.Ю., Элдер А., Марен-
ков Н.Л., Веселова Т.Н., Чая В.Т. Кравчен-
ко П.П., Дегтярева И.В., Марьина А.В., 
Геращенко И.П., Грищенко Ю.И., Лимитов-
ский М.А., Алифанова Е.Н., Бабаев Ю.А., 
Каморджанова Н.А., Медведева А.Н. и др. 
Среди зарубежных авторов, рассматри-
вающих создание, отражение, движение, 
учет и аудит финансовых инструментов, 
можно выделить следующих ученых: Кет-
ти Лин, Стюарта Лукаса, Уильяма Дж. О’ 

Нила, Ральфа Винса, Чарльза Лебо, Дэвида 
Лукаса, Питера Линча, Джона Ротчайлда, 
Саймона Вайна, Ларри Уильямса, Роджера 
Гибсона, Джека Швагера и др.

Определение справедливой стоимости 
указано в МСФО 13 «Оценка по справедли-

вой стоимости» – это цена, которая была бы 
получена при продаже актива или уплачена 
при передаче обязательства при проведе-
нии обычной операции между участниками 
рынка на дату оценки [1].

Для достижения цели, поставленной 
в статье, были использованы следующие 
методы исследования материала: иссле-
довательский, логический, моделирова-
ния и дедукции, так как в целях опреде-
ления текущей (справедливой) стоимости 
оцениваемого финансового инструмента 
кредитным организациям, используя про-
фессиональное суждение, рекомендуется 
корректировать цены финансовых инстру-
ментов, одинаковых с оцениваемым финан-
совым инструментом и сопоставимых фи-
нансовых инструментов по наблюдаемым 
на рынке операциям.

Независимо от используемого способа 
цель оценки финансовых инструментов со-
стоит в получении цены, по которой мог-
ла бы быть совершена операция на самом 
благоприятном рынке между участниками 
рынка, определенными в абзаце втором гла-
вы 1 «Общие положения» методических ре-
комендаций № 186-Т, на дату оценки. 

Рассмотрим модель дисконтированных 
денежных потоков, которая в первую оче-
редь основана на использовании данных, 
наблюдаемых на рынке, а во вторую – на 
данных, ненаблюдаемых на рынке. При этом 
необходимо выявить современные тенден-
ции на рынке финансовых услуг (таблица).

Данные, наблюдаемые и ненаблюдаемые на финансовом рынке [4, с. 33]

Данные, наблюдаемые 
на финансовом рынке Данные, не наблюдаемые на финансовом рынке

Х Неопределенность в отношении денежного потока
Х Неопределенность в отношении графика денежных потоков
Х Ликвидность финансовых инструментов
Х Риск того, что платежи не будут сделаны в срок (кредитный риск)

Влияние валюты, в которой 
должны быть сделаны платежи

Х

Х Хеджирование финансовых инструментов
Х Волатильность финансовых инструментов

Линейная адаптационная формула мо-
дели дисконтированных денежных пото-
ков, которая в первую очередь основана 

на использовании данных, наблюдаемых 
на рынке, будет выглядеть следующим 
образом:

 ДДПФИ = ((ДП1/(1 + СД)1) + (ДП2/(1 + СД)2) + …. + (ДПг/(1 + СД)г)) ± ДНР,  (1)

где ДДПФИ – дисконтированный денежный 
поток по финансовым инструментам; ДПг – 
денежный поток по годам; СД – ставка дис-
контирования; ДНР – данные, наблюдаемые 
на рынке.

Линейная адаптационная модель дис-
контированных денежных потоков может 
быть использована кредитными организа-
циями для расчета справедливой стоимости 
финансового инструмента. Формула спра-
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ведливой стоимости финансового инстру-
мента будет выглядеть следующим образом:
 ССФИДНР = ДДПФИ – ИВФИ,  (2)
где ССФИДНР – справедливая стоимость фи-
нансового инструмента, основанная на 
использовании данных, наблюдаемых на 
рынке; ДДПФИ – дисконтированный денеж-
ный поток по финансовым инструментам; 
ИВФИ – инвестиционные вложения в финан-
совые инструменты.

Формула справедливой стоимости фи-
нансового инструмента может быть исполь-
зована кредитными организациями при 
формировании информации о финансовых 
активах банка.

Линейная адаптационная формула мо-
дели дисконтированных денежных пото-
ков, которая в первую очередь основана на 
использовании данных, ненаблюдаемых 
на рынке, будет выглядеть следующим 
образом:

  ДДПФИНР = ((ДП1/(1 + СД)1) + (ДП2/(1 + СД)2) + …. + (ДПг/(1 + СД)г)) ± ДННР,  (3)

где ДДПФИНР – дисконтированный денеж-
ный поток по финансовым инструментам; 
ДПг – денежный поток по годам; СД – став-
ка дисконтирования; ДННР – данные, нена-
блюдаемые на рынке.

Линейная адаптационная модель дис-
контированных денежных потоков может 
быть использована кредитными организа-
циями для расчета справедливой стоимости 
финансового инструмента при данных, не-
наблюдаемых на рынке. Формула справед-
ливой стоимости финансового инструмента 
в этом случае будет выглядеть следующим 
образом:
 ССФИДННР = ДДПФИНР – ИВФИ,  (4)

где ССФИДННР – справедливая стоимость 
финансового инструмента, основанная на 
использовании данных, ненаблюдаемых 
на рынке; ДДПФИНР – дисконтированный 
денежный поток по финансовым инстру-
ментам, где были использованы данные, 
ненаблюдаемые на рынке; ИВФИ – ин-
вестиционные вложения в финансовые 
инструменты.

Рассмотрим адаптационную формулу 
модели дисконтированных денежных по-
токов, которая основана на использовании 
данных, наблюдаемых и ненаблюдаемых 
на рынке, будет выглядеть следующим 
образом:

ДДПОФИ = ((ДП1/(1 + СД)1) + (ДП2/(1 + СД)2) + …. + (ДПг/(1 + СД)г)) ± ДНР ± ДННР, (5)

где ДДПОФИ – дисконтированный денежный 
поток по финансовым инструментам, ко-
торый основан на использовании данных, 
наблюдаемых и ненаблюдаемых на рынке; 
ДПг – денежный поток по годам; СД– ставка 
дисконтирования; ДНР – данные, наблюда-
емые на рынке; ДННР – данные, не наблю-
даемые на рынке.

Линейная адаптационная модель дис-
контированных денежных потоков может 
быть использована кредитными организа-
циями для расчета справедливой стоимо-
сти финансового инструмента, при данных 
наблюдаемых и ненаблюдаемых на рынке. 
Формула справедливой стоимости финан-

сового инструмента в этом случае будет вы-
глядеть следующим образом:
 Общая ССФИ = ДДПОФИ – ИВФИ,  (6)
где Общая ССФИ – общая справедливая 
стоимость финансового инструмента; 
ДДПОФИ – дисконтированный денежный 
поток по финансовым инструментам, где 
были использованы данные, наблюдаемые 
и ненаблюдаемые на рынке; ИВФИ – инве-
стиционные вложения в финансовые ин-
струменты.

Рассмотрим адаптационную модель 
дисконтированных денежных потоков, 
скорректированных на кредитный риск,

 ДДПСКР = ((ДП1/(1 + СД)1) + (ДП2/(1 + СД)2) + …. + (ДПг/(1 + СД)г)) – КР, (7)

где ДДПСКР – дисконтированный денежный 
поток по финансовым инструментам, скор-
ректированных на кредитный риск; ДПг– 
денежный поток по годам; СД – ставка дис-
контирования; КР – риск того, что платежи 
не будут сделаны в срок (кредитный риск).

Линейная адаптационная модель дис-
контированных денежных потоков, скоррек-
тированная на кредитный риск может быть 
использована кредитными организациями 

для расчета справедливой стоимости фи-
нансового инструмента, если платежи не бу-
дут сделаны в срок. Формула справедливой 
стоимости финансового инструмента в этом 
случае будет выглядеть следующим образом:
 ССФИСКР = ДДПСКР – ИВФИ, (8)
где ССФИСКР – справедливая стоимость фи-
нансового инструмента, скорректированная 
на кредитный риск; ДДПСКР – дисконтиро-
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ванный денежный поток по финансовым ин-
струментам, где были использованы данные, 
о кредитном риске; ИВФИ – инвестиционные 
вложения в финансовые инструменты.

Рассмотрим адаптационную модель 
дисконтированных денежных потоков, 
скорректированных на риск потери лик-
видности финансовых инструментов.

 ДДПРПЛ = ((ДП1/(1 + СД)1) + (ДП2/(1 + СД)2) + …. + (ДПг/(1 + СД)г))–РПЛ, (9)

где ДДПРПЛ – дисконтированный денежный 
поток по финансовым инструментам, скор-
ректированный на риск ликвидности фи-
нансовых инструментов; ДПг – денежный 
поток по годам; СД – ставка дисконтирова-
ния; РПЛ – риск потери ликвидности фи-
нансовых инструментов.

Линейная адаптационная модель дис-
контированных денежных потоков, скор-
ректированная на риск потери ликвидно-
сти, может быть использована кредитными 
организациями для расчета справедливой 
стоимости финансового инструмента, если 
не будет соблюдена модель абсолютной лик-
видности. Формула справедливой стоимости 
финансового инструмента в этом случае бу-
дет выглядеть следующим образом:

 ССФИСРПЛ = ДДПРПЛ – ИВФИ,  (10)

где ССФИСРПЛ – справедливая стоимость фи-
нансового инструмента, скорректированная 
на риск потери ликвидности; ДДПРПЛ – дис-
контированный денежный поток по финан-
совым инструментам, где были использо-
ваны данные о риске потери ликвидности; 
ИВФИ – инвестиционные вложения в финан-
совые инструменты.

Рассмотрим линейную адаптацион-
ную модель договорных дисконтирован-
ных денежных потоков по финансовым 
инструментам, использующую договорные 
дисконтированные денежные потоки и ры-
ночную ставку доходности:

 ДДДПФИ = (ДДП1/(1 + РСД)1) + (ДДП2/(1 + РСД)2) + …. + (ДДПг/(1 + РСД)г),  (11)

где ДДДПФИ – договорные дисконтирован-
ные денежные потоки по финансовым ин-
струментам; ДДПг – договорные денежные 
потоки по годам; РСД – рыночная ставка до-
ходности.

Линейная адаптационная модель дого-
ворных дисконтированных денежных по-
токов по финансовым инструментам может 
быть использована кредитными организа-
циями для расчета справедливой стоимости 
финансового инструмента, при использова-
нии договорных дисконтированных денеж-
ных потоков. Формула справедливой сто-
имости финансового инструмента в этом 

случае будет выглядеть следующим обра-
зом:
 ССДДДП = ДДДПФИ – ИВФИ,  (12)
где ССДДДП – справедливая стоимость фи-
нансового инструмента, учтенная по до-
говорным дисконтированным денежным 
потокам; ДДДПФИ – договорные дисконти-
рованные денежные потоки по финансовым 
инструментам; ИВФИ – инвестиционные 
вложения в финансовые инструменты.

В заключение рассмотрим линейную 
формулу адаптационной модели, исполь-
зующей вероятностные денежные потоки 
и безрисковую ставку доходности:

 ВДДПФИ = (ВДП1/(1 + БСД)1) + (ВДП2/(1 + БСД)2) + …. + (ВДПг/(1 + БСД)г),  (13)

где ВДДПФИ– вероятностные дисконтиро-
ванные денежные потоки по финансовым 
инструментам; ВДПг – вероятностные де-
нежные потоки по годам; БСД – безриско-
вая ставка доходности.

Линейная адаптационная формула мо-
дели, использующая вероятностные денеж-
ные потоки и безрисковую ставку доходно-
сти по финансовым инструментам, может 
быть использована кредитными организа-
циями для расчета справедливой стоимости 
финансового инструмента, если исполь-
зуются вероятностные денежные потоки 

и известна безрисковая ставка доходности. 
Формула справедливой стоимости финан-
сового инструмента в этом случае будет вы-
глядеть следующим образом:
 ССВДП = ВДДПФИ – ИВФИ,  (14)
где ССВДП – справедливая стоимость финан-
сового инструмента, где используются ве-
роятностные дисконтированные денежные 
потоки; ВДДПФИ – вероятностные дискон-
тированные денежные потоки по финансо-
вым инструментам; ИВФИ – инвестицион-
ные вложения в финансовые инструменты.
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Заключение

Научная новизна статьи связана с раз-
работкой формул оценки справедливой 
стоимости финансовых инструментов для 
кредитных учреждений Российской Федера-
ции: справедливая стоимость финансового 
инструмента, основанная на использовании 
данных, наблюдаемых на рынке; справед-
ливая стоимость финансового инструмента, 
основанная на использовании данных, нена-
блюдаемых на рынке; общая справедливая 
стоимость финансового инструмента; спра-
ведливая стоимость финансового инстру-
мента, скорректированная на кредитный 
риск; справедливая стоимость финансового 
инструмента, скорректированная на риск 
потери ликвидности; справедливая стои-
мость финансового инструмента, учтенная 
по договорным дисконтированным денеж-
ным потокам; справедливая стоимость фи-
нансового инструмента, где используются 
вероятностные дисконтированные денеж-
ные потоки.
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РАЗВИТИЕ ГРУППЫ ПРОЦЕССОВ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА 
КАЧЕСТВА «ОТВЕТСТВЕННОСТЬ РУКОВОДСТВА»

1Шмелева А.Н., 2Щукин О.С.
1Пензенская государственная технологическая академия, Пенза, e-mail: schmelevaanna@mail.ru;

2Воронежский государственный университет, Воронеж, e-mail: oschukin@ya.ru

Рассматриваются восемь принципов менеджмента качества как факторы повышения эффективности СМК 
предприятий. Указывается, что в стандартах ИСО не разрешена проблема ответственности и лидерства руковод-
ства предприятия за процессы разработки, внедрения и развития СМК. Проведен научный обзор работ по про-
блеме первостепенности роли руководства предприятия в обеспечении результативности и эффективности СМК. 
Разработана теоретическая основа необходимости решения вопроса уточнения, конкретизации функций и обя-
занностей высшего руководства предприятия в сфере качества, а также оценки результативности процессов СМК 
«Ответственность руководства». Предложена центрированная модель самооценки деятельности организации, 
усиливающая процесс «Ответственность руководства». Главное отличие новой модели в процессах, которые по-
казаны в виде спиц центрированной модели. Данные процессы–спицы, объединяя вопросы планирования, стра-
тегии, персонала, поставщиков и потребителей продукции предприятия, акцентируют внимание на роли и ответ-
ственности руководства по таким важным для функционирования и эффективности СМК аспектам, как участие 
высшего руководства в установлении целей и требований организации по качеству; эффективность применения 
организационно-управленческих нововведений, вызванных внедрением СМК; участие руководителя предпри-
ятия в разработке, внедрении, функционировании и совершенствовании СМК; использование руководством всех 
принципов менеджмента качества для улучшения деятельности организации.

Ключевые слова: ответственность руководства, лидерство, факторы повышения эффективности СМК, 
центрированная модель самооценки, эффективность СМК

DEVELOPMENT OF GROUP GROUP OF PROCESSES OF QUALITY 
MANAGEMENT SYSTEM «MANAGEMENT RESPONSIBILITY»
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Discusses the eight principles of quality management as factors of increasing the effectiveness of the QMS of 

the enterprises. Indicates that the standards of ISO, not solved the problem of responsibility and leadership of the 
management of the enterprise for the development, application and development of QMS. Held a scientifi c review 
of the works on the problem of advancement of the role of the management of the enterprise to ensure effi ciency and 
effectiveness of the QMS. Developed the theoretical base of the need to address the issue of clarifying, specifying 
the functions and responsibilities of top management of the enterprise in the sphere of quality, and also evaluation of 
effectiveness of QMS processes «Management responsibility». Proposed centered model of the self-assessment of the 
organization’s activities as a consequence the process of «Management responsibility». The main difference of the new 
model in the processes, which are shown in the form of spokes centered model. These processes-spokes, combining the 
issues of planning, strategy, personnel, suppliers and consumers of the products of the enterprise, focusing on the role 
and responsibility of the management of such an important for the functioning and effectiveness of the QMS aspects 
as: the involvement of senior management to establish the objectives and requirements of the organization in quality, 
effi ciency of organizational and managerial innovations caused by the introduction of the QMS; the participation of the 
head of the company in the development, implementation, operation, and improvement of the QMS; the management 
of all the principles of a quality management to improve the activities of the organization.

Keywords: management responsibility; leadership; factors of increase of effi ciency QMS; the aligned model of a self-
appraisal; effi ciency QMS

Система менеджмента качества (СМК), 
созданная на основе стандартов ИСО 9000, 
основополагающим субъектом управления 
рассматривает высшее руководство пред-
приятия, а ключевыми управленческими 
инструментами воздействия на СМК яв-
ляются принципы менеджмента качества. 
В подтверждение сказанному ГОСТ Р ИСО 
9000–2008 указывает, что именно высшее 
руководство предприятия с помощью ли-
дерства и реальных действий может создать 
обстановку, способствующую полному во-
влечению работников и эффективной рабо-
те СМК. Определены и ключевой принцип 
менеджмента качества – «Лидерство руко-
водителя» и основная цель управления – 
«Эффективная работа СМК». 

Цель исследования. Рассматривая при-
чины неэффективного внедрения СМК, вы-
двигается гипотеза, что первопричиной 
недостижения целевых показателей функ-
ционирования СМК, т.е. патологией СМК, 
является недостаточная ответственность 
и вовлеченность руководства предприятия 
в процессы становления, развития и совер-
шенствования СМК. Поэтому целью иссле-
дования является развитие группы процессов 
«Ответственность руководства» для повыше-
ния эффективности СМК предприятия.

Материалы и методы исследования
Согласно ГОСТ Р ИСО 9000–2008 [5], успешное 

руководство организацией и ее функционирование 
обеспечивается путем ее систематического и про-
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зрачного управления. Успех может быть достигнут 
в результате внедрения и поддержания в рабочем состо-
янии СМК, разработанной для постоянного улучшения 
деятельности с учетом потребностей всех заинтересо-
ванных сторон. Основополагающими инструментами 
обеспечения постоянного улучшения деятельности 
предприятия в соответствии с данным стандартом яв-
ляются следующие восемь принципов менеджмента 
качества, разработанные для использования высшим 
руководством компании: ориентация на потребителя; 
лидерство руководителя; вовлечение работников; про-
цессный подход; системный подход к менеджменту; по-
стоянное улучшение; принятие решений, основанное на 
фактах; взаимовыгодные отношения с поставщиками.

Рассматривая восемь принципов менеджмента ка-
чества не только в качестве ключевых управленческих 
инструментов воздействия на СМК, но и как факторы по-
вышения эффективности предприятий, важным вопро-
сом должно стать оценивание влияния ключевого фак-
тора «Лидерство руководителя» на эффективность СМК 
компании. При этом следует отметить, что проведение 
регулярного систематического оценивания результатив-
ности и эффективности СМК с учетом политики и целей 
в области качества является задачей высшего руковод-
ства предприятия. ГОСТ Р ИСО 9001–2008 (пункт 2.10) 
рекомендует в качестве надежного метода решения про-
блемы повышения результативности и эффективности 
СМК статистические методы. Кроме того, данный стан-
дарт предусматривает (пункт 3.8) следующие методы, 
возможные к использованию при проведении оценки, 
в том числе влияния принципов менеджмента качества 
на эффективность СМК: объективное свидетельство; 
контроль; испытание; верификация; валидация; анализ 
(в соответствии с п.3.2.15 анализ может также включать 
определение эффективности). Результаты оценивания 
должны ответить на четыре основных вопроса в отноше-
нии оцениваемого фактора эффективности:

– выявлены и определены ли соответствующим 
образом процессы СМК, являющиеся объектом ли-
дерства и ответственности руководства предприятия?

– распределена ли степень вовлеченности, состав-
лена ли цепочка ролей по данным процессам СМК?

– внедрены и поддерживаются ли в рабочем со-
стоянии процедуры данных процессов?

– обеспечивают ли данные процессы СМК до-
стижение требуемых результатов?

ГОСТ Р ИСО 9004–2009 приводит следующий 
перечень входных данных для оценки результатив-
ности и эффективности СМК: статус и результаты до-
стижения целей в области качества и деятельности по 
улучшению; статус пунктов, по которым требовались 
действия на основе анализа со стороны руководства; 
результаты аудитов (проверок) и самооценки организа-
ции; обратная связь об удовлетворенности заинтересо-
ванных сторон, возможно, даже до момента их участия; 
факторы, связанные с рынком (технологии, исследо-
вания и разработки, деятельность конкурентов и т.п.); 
результаты сравнения с лучшими достижениями; сведе-
ния о работе поставщиков; новые возможности улучше-
ния; управление несоответствиями процессов и продук-
ции; оценка рынка и стратегии; статус деятельности по 
стратегическому партнерству; финансовые результаты 
деятельности, связанной с качеством; другие факторы, 
которые могут воздействовать на организацию, такие 
как финансовые, социальные или экологические усло-
вия и соответствующие изменения законов и регламен-
тов. Очевидно, что все перечисленные входные данные 
тем или иным образом отражают влияние принципов 

менеджмента качества на результативность и эффек-
тивность СМК предприятия. Однако данный перечень 
практически не затрагивает влияние такого принципа, 
как «Лидерство руководителя». Весьма расплывчато 
обозначен такой входной параметр оценки, как «статус 
пунктов, по которым требовались действия на основе 
анализа со стороны руководства». Находит подтверж-
дение проблема неразработанности группы процессов 
СМК «Ответственность руководства».

Проблема первостепенности роли руководства 
предприятия в обеспечении результативности и эф-
фективности СМК обозначена в работах Джурана Д., 
Воронина Г.П., Жигуновой Н.М., Скрипко Л.Е., Ме-
ханцевой К.Ф., Максакова А.Б., Ратникова Ю.А., Машки-
на В.И. [8, 14, 11, 9, 12, 10], Тавера Е.И., Анастасиади Г.П., 
Парфеновой Е.Е., Сильникова М.В., Джхуняна В.Л., Ми-
хайловой А.Н., Никольской Т.Г. [15, 2, 7] и др. 

Джуран Д. в качестве необходимого условия эф-
фективного управления качеством на предприятиях 
называет «интенсивное персональное участие выс-
шего уровня руководства в разработке общефирмен-
ного подхода и дальнейшей его реализации» [6]. Во-
ронин Г.П. – президент Всероссийской организации 
качества, справедливо указывает, что при внедрении 
СМК по стандартам ИСО серии 9000 «руководящие 
должности должны занимать грамотные, умелые ли-
деры, осознающие необходимость решения проблемы 
качества, способные увлечь этой идеей и повести за 
собой коллег и партнеров» [4]. Рахлин К.М., Алексе-
ев Д.И. [1, 13, 14] полагают, что «не только в СМК, но 
и в формировании современного менеджмента орга-
низации нельзя лидерство высшего руководства пере-
кладывать на плечи уполномоченного представителя 
по СМК, оставляя высшему руководству роль только 
наблюдателя. К сожалению, на практике такое поло-
жение встречается достаточно часто, что существенно 
влияет на результативность как СМК, так и общего 
менеджмента организации». Анастасиади Г.П., Пар-
фенова Е.Е., Сильников М.В., Машкин В.И. считают 
справедливым «утверждение, что качество начинает-
ся с руководителей… А неудовлетворительная работа 
руководителей влечет за собой несоответствующее 
качество продукции… Реализация элемента об от-
ветственности руководства в соответствии с требова-
ниями международных стандартов ИСО серии 9000 
является одним из ключевых моментов на стадии 
разработки, внедрения и сертификации современной 
системы управления качеством». Джхунян В.Л., Ми-
хайлова А.Н., Никольская Т.Г. отмечают, что «для ре-
шения задач качества менеджмент предприятия дол-
жен обладать необходимой компетентностью и быть 
мотивирован адекватно личностным потребностям…»

Шестаков А.Л. в работе «Законы Системы каче-
ства» [16] высказывает мысль, что «управление каче-
ством может быть если не интегрирующей идеей для 
системы управления предприятием, то хотя бы одним 
из тех видов управления, которые заслуживают вни-
мания высших руководителей. В противном случае 
системы качества будут оставаться вне основных ме-
роприятий и планов системы управления».

Однако данные работы лишь обозначают пробле-
му необходимости оценки и повышения ответствен-
ности и вовлеченности руководства предприятия – 
ключевого звена системы качества – в вопросы разви-
тия и совершенствования СМК российских компаний 
без определения перечня процессов СМК «Ответ-
ственность руководства», критериев результативности, 
методологии оценки результативности и эффектив-
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ности данных процессов СМК. Разделяя точку зре-
ния Версана В.Г., что «менеджмент качества должен 
осуществляться в едином процессе менеджмента всех 
сложившихся производственно-хозяйственных функ-
ций предприятия, отличаясь в то же время своими спец-
ифическими целями, задачами и методами» [3], следует 
заключить, что именно недостаточно активное участие 
руководства во внедрении и обеспечении функциониро-
вания СМК является основной причиной неэффектив-
ного развития систем качества российских компаний.

Это подтверждается тем, что все проблемные во-
просы улучшения СМК могут быть описаны такими 
функциями руководства предприятия по управлению 
качеством, как взаимодействие с внешней средой; по-
литика качества; планирование качества; мотивация 
персонала; организация работ; решения руководства; 
контроль и улучшение качества.

Все перечисленные обстоятельства инициируют 
решение вопроса уточнения, конкретизации функций 
и обязанностей высшего руководства предприятия 
в сфере качества, а также оценки результативности 
процессов СМК «Ответственность руководства».

Результаты исследования 
и их обсуждение

Авторский подход предполагает, что на 
предприятиях, где обеспечивается требуемый 
уровень ответственности, лидирующая роль 
руководства в вопросах обеспечения качества, 
владение методами и знаниями в сфере каче-
ства, достигается новый ориентир развития 
менеджмента качества – повышение эффек-
тивности СМК предприятия, которая опреде-
ляется через самооценку деятельности.

Лидерство руководителей, вовлечение 
работников в деятельность по обеспечению 
качества, осуществление постоянных улуч-
шений, использование процессного подхо-
да к управлению деятельностью организа-
ции означает, что в центре внимания СМК 
должны находиться не отдельные ресурсы, 
а способности компании, основанные на 
навыках ее сотрудников и компетентно-
сти руководства, активность менеджмента, 
а также спланированная и поддерживаемая 
руководством культура качества.

Все это возможно развить через мето-
дологию самооценки деятельности орга-
низации. В существующих моделях само-
оценки недостаточно развиты процессы, 
управляемые руководством. Усиление роли 
процессов «Ответственность руководства» 
реализуется в центрированной модели са-
мооценки деятельности организации, пред-
ставленной на рисунке. 

Описание новой центрированной модели 
необходимо начинать с руководства. Только 
руководитель-лидер способен эффективно 
заниматься самооценкой и внедрением ме-
тодологии TQM. Окружающие центр три 
кольца состоят из категорий национальной 
премии по качеству: первое состоит из пла-
нирования и стратегии организации, пер-

сонала, партнерства и ресурсов; второе со-
держит удовлетворенность потребителей, 
удовлетворенность персонала и влияние ор-
ганизации на общество; третье кольцо – это 
результаты работы организации.

Центрированная модель самооценки

Главное отличие новой модели – в про-
цессах, которые показаны в виде спиц 
центрированной модели. По этим процес-
сам–спицам проходит информация от ру-
ководителя-лидера к трем кольцам–катего-
риям, а также в обратном направлении. Все 
результаты достигаются через процессы. 
По этим же каналам осуществляется инно-
вационная деятельность. Данные процессы-
спицы, объединяя вопросы планирования, 
стратегии, персонала, поставщиков и по-
требителей продукции предприятия, ак-
центируют внимание на роли и ответствен-
ности руководства по таким важным для 
функционирования и эффективности СМК 
аспектам, как участие высшего руководства 
в установлении целей и требований органи-
зации по качеству; эффективность приме-
нения организационно-управленческих но-
вовведений, вызванных внедрением СМК; 
участие руководителя предприятия в раз-
работке, внедрении, функционировании 
и совершенствовании СМК; использование 
руководством всех принципов менеджмен-
та качества для улучшения деятельности 
организации; проектирование и разработ-
ка продукции и услуг на основе ожиданий 
потребителей; учет требований потреби-
телей при проектировании и разработке 
продукции и услуг; политика в области 
управления и ее развертывание в отноше-
нии менеджмента качества; оценка резуль-
тативности и улучшение процессов в орга-
низации; реализация процессного подхода; 
установление функций, полномочий и от-
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ветственности персонала; удовлетворен-
ность персонала работой в организации; 
выполнение процедур обмена информаци-
ей с поставщиками и партнерами в части 
текущего и перспективного планирования; 
улучшение качества продукции (услуг) 
в процессе производства; применение со-
временных методов управления качеством; 
предупреждение и выявление дефектов 
и несоответствий продукции (услуг, работ).

Процессы–спицы формируют три сегмен-
та модели. Они согласованы не только внутри 
себя, но и взаимосвязаны с соседними сег-
ментами. Первый сегмент – это планирование 
и стратегия. Второй – персонал организации. 
Третий сегмент – это цепочка «поставщик – 
организация – потребитель». Взаимосвязь 
всех категорий осуществляется через переход 
одного процесса в другой. Центрированная 
модель в полной мере согласуется с моделью 
национальной премии по качеству, что позво-
ляет проводить бенчмаркинг, и в то же время 
заставляет организацию внедрять процесс-
ный подход и позволяет адаптировать модель 
под свои задачи [17].

Выводы
Решение научной проблемы обеспече-

ния и повышения ответственности руковод-
ства в соответствии с требованиями между-
народных стандартов ИСО 9000 является 
одним из ключевых вопросов при разра-
ботке, внедрении, совершенствовании СМК 
российских предприятий для их устойчиво-
го развития и повышения конкурентоспо-
собности. Авторская позиция заключается 
в расширении процессов «Ответственность 
руководства» в моделях самооценки дея-
тельности организации, а проведение регу-
лярной самооценки позволит сформировать 
ответственное руководство предприятием.
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МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 
КОМПЕТЕНТНОСТИ У СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО КОЛЛЕДЖА

Веденьева Н.В.
ГБОУ СПО (ССУЗ) «Миасский педагогический колледж», Миасс, e-mail: dikowinka78@mail.ru

Описана модель формирования учебно-исследовательской компетентности студентов педагогического 
колледжа, разработанная в рамках системного, личностно-деятельностного и компетентностного подходов. 
Представленная модель является структурно-функциональной и характеризуется целенаправленностью, ин-
тегративностью, открытостью и прогностичностью. В основу построения модели положены принципы си-
стемности, гуманистической направленности, практико-ориентированности, профессиональной направлен-
ности, мотивационного обеспечения процесса формирования учебно-исследовательской компетентности, 
гибкости и динамичности. Рассмотрены компоненты модели: мотивационный, формирующий позитивное 
отношение к разнообразным видам исследовательской деятельности, когнитивный, обеспечивающий сту-
дентов необходимыми знаниями, умениями и навыками в рамках будущей профессиональной деятельности, 
организационно-деятельностный, включающий студентов в активную познавательно-исследовательскую 
и творческую деятельность на протяжении всего периода обучения, и контрольно-оценочный, выявляющий 
качество сформированности учебно-исследовательской компетентности. Приведены результаты экспери-
мента по внедрению модели формирования учебно-исследовательской компетентности студентов педаго-
гического колледжа.

Ключевые слова: модель, учебно-исследовательская компетентность, методологический подход, структурно-
функциональный компонент, профессиональная подготовка будущих учителей 
и воспитателей 

THE MODEL OF FORMING OF ACADEMIC RESEARCH COMPETENCE 
OF STUDENTS OF TEACHER-TRAINING COLLEGE 

Vedenjeva N.V.
Miass Teachers College, Miass, e-mail: dikowinka78@mail.ru

The article gives the description of the model of forming of the academic research competence of the 
students of the teacher-training college, developed in the terms of systemic personality-functioned and competence 
reproach. The given model is structurally functional and is characterized by purposefulness, integration, openness 
and predictability. The model is based on the systematic, humanistic and practice oriented principles, competent 
oriented, motivational supply of the process of research competence forming principles and on the principles of 
fl exibility and activeness. The following components of the model are observed: motivational, forming positive 
attitude to different types of research activity, cognitive, providing students with necessary knowledge, abilities and 
skills in the terms of their future professional activity, organizationally active, involving the students into the active 
cognitive research and creative activity during the whole period of studying, and control evaluating, revealing the 
quality of the formation of the academic research competence. The author gives the results of the experiment on the 
introduction of the model of the forming of the academic research competence of the students of the teacher-training 
college. 

Keywords: model, academic research competence, methodological reproach, structurally functional component, 
professional training of future teachers and kindergarten teachers 

На современном этапе развития образо-
вания большое значение придается качеству 
профессиональной подготовки будущих 
учителей, так как темпы инновационных 
процессов, происходящих в сфере образо-
вания, велики, и круг профессиональных 
компетентностей, которыми должен овладе-
вать будущий учитель, постоянно расширя-
ется, поэтому процесс обучения в педагоги-
ческом колледже в первую очередь должен 
способствовать становлению личности 
учителя, способной к постоянному самосо-
вершенствованию, саморазвитию и само-
образованию, что можно обеспечить через 
формирование у студентов учебно-исследо-
вательской компетентности. 

В рамках нашего исследования в каче-
стве основного метода для изучения и опи-
сания процесса формирования учебно-ис-
следовательской компетентности студентов 

педагогического колледжа был выбран ме-
тод моделирования. В.И. Загвязинский 
рассматривает метод моделирования как 
«отражение ведущих характеристик пре-
образуемой системы (оригинала) в специ-
ально сконструированном объекте-аналоге 
(модели), который в чем-то проще оригина-
ла и позволяет выявить то, что в оригинале 
скрыто, неочевидно в силу его сложности 
и завуалированности сущности многообра-
зием явлений» [3]. 

Ю.И. Тарский [6] подчеркивает методо-
логическую и прогностическую ценность 
моделирования, которая, по его мнению, 
заключается в возможности отбросить не-
существенные факторы и сконцентриро-
ваться на значимых элементах, способах их 
взаимодействия, от чего зависит качествен-
ное состояние и перспектива развития, т.е. 
модель является концептуальным инстру-



436

FUNDAMENTAL RESEARCH    №6, 2013

PEDAGOGICAL SCIENCES
ментом, обеспечивающим прогнозирование 
и управление исследуемым процессом. 

В процессе разработки модели фор-
мирования учебно-исследовательской 
компетентности студентов педагогическо-
го колледжа мы использовали принципы 
построения научных моделей, рассмо-
тренные в работах философов (Н.Р. Ак-
сенова, В.Г. Афанасьева, К.Б. Батороева, 
Б.А. Глинского, В.А. Штоффа и др.) и пе-
дагогов (С.И. Архангельского, Ю.К. Бабан-
ского, В.В. Давыдова, В.И. Загвязинского, 
И.П. Подласого и др.). 

М.П. Боброва отмечает, что «выявление 
сущности любого объекта невозможно без 
раскрытия его структуры. Эта сущность не 
может быть познана иначе, как через его 
проявления, функционирование» [2]. Исхо-
дя из вышесказанного, оптимальное отра-
жение сущности и особенностей процесса 
формирования учебно-исследовательской 
компетентности студентов педагогического 
колледжа возможно в рамках структурно-
функционального типа создаваемой моде-
ли, которая представляет собой структур-
но расчлененную целостность, где каждый 
элемент имеет свое функциональное назна-
чение. Важно определить, какие структуры 
выполняют те или иные функции.

Модель формирования учебно-иссле-
довательской компетентности студентов 
педагогического колледжа – это целостная 
система, в состав которой входит комплекс 
структурно-функциональных компонен-
тов, отражающих специфику организации 
образовательного процесса в колледже, 
обеспечивающего формирование учебно-
исследовательских умений и навыков, их 
взаимосвязи, принципы, методы, средства 
и формы организации учебно-исследова-
тельской деятельности студентов. 

Исследуемая нами проблема форми-
рования учебно-исследовательской компе-
тентности предполагает определение чет-
ких теоретико-методологических подходов, 
соответствующих задачам профессиональ-
ной подготовки будущих учителей началь-
ных классов и воспитателей детских обра-
зовательных учреждений.

В рамках нашего исследования мы опи-
раемся на определение методологического 
подхода Н.В. Ипполитовой – «совокуп-
ность идей, определяющих общую науч-
ную мировоззренческую позицию ученого, 
принципов, составляющих основу страте-
гии исследовательской деятельности, а так-
же способов, приемов, процедур, обеспечи-
вающих реализацию избранной стратегии 
в практической деятельности» [5].

В качестве базовых методологических 
подходов, оптимально соответствующих 

целям нашего исследования, мы использо-
вали системный, личностно-деятельност-
ный и компетентностный подходы. 

На современном этапе системный под-
ход является одной из наиболее авторитет-
ных познавательных программ, он поро-
дил множественную практику применения 
и богатый опыт методологической интер-
претации. Анализ представлений о систем-
ном подходе как о методологической про-
грамме (А.Н. Аверьянов, В.А. Балханов, 
И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, А.С. Фреш, 
Э.Г. Юдин и др.) дает следующую харак-
теристику его сущности – это требование 
к описанию объекта изучения как целостно-
сти. В рамках данной позиции Битинас Б.П. 
определяет системный подход как осознан-
ную методологическую позицию иссле-
дователя, «основанную на рассмотрении 
объектов изучения в виде систем, то есть 
совокупности элементов, связанных взаи-
модействием, и в силу этого выступающих 
как единое целое по отношению к окружа-
ющей среде» [1]. 

Теоретический анализ литературы по 
обоснованию системного подхода позволил 
нам выделить следующие существенные 
положения: объект исследования рассма-
тривается как система; устанавливаются 
системообразующие компоненты; в объекте 
выделяется некоторое множество элементов 
(подсистем), между которыми устанавли-
вается совокупность связей, что позволяет 
выявить упорядоченность структуры и ор-
ганизацию системы; выявляются основные 
принципы поведения системы, изучаются 
процессы управления, обеспечивающие 
стабильный характер поведения и достиже-
ние системой результатов.

И.А. Зимняя рассматривает личност-
но-деятельностный подход как единство 
личностного и деятельностного компонен-
тов, первый компонент соотнося с личност-
но-ориентированным подходом, а второй 
с деятельностным. Также автор отмечает, 
что разграничение данных компонентов 
условно и может быть проведено только 
теоретически, на практике оба компонента 
неразрывно связаны друг с другом, так как 
личность является субъектом деятельности, 
а деятельность играет ведущую роль в про-
цессе становления личности [4].

Теоретический анализ психолого-пе-
дагогической литературы по обоснованию 
деятельностного подхода (Л.С. Выготский, 
П.Я. Гальперин, В.В. Давыдов, А.Н. Ле-
онтьев, С.Л. Рубинштейн, Н.Ф. Талызина, 
А.В. Усова) позволил нам выделить следу-
ющие сущностные положения, касающиеся 
непосредственно проблемы нашего иссле-
дования: формирование учебно-исследова-



437

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №6, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
тельской компетентности будущих учителей 
начальных классов может быть обеспечено 
путем овладения в процессе профессио-
нального образования технологией иссле-
довательской деятельности; эффективность 
образовательного процесса определяется 
наличием всех структурных элементов де-
ятельности, то есть студенты должны быть 
мотивированы к учебно-исследовательской 
деятельности, уметь осознано ставить цель, 
находить пути и средства ее достижения, 
также преподаватели помогают студентам 
сформировать у себя умения контроля и са-
моконтроля, оценки и самооценки результа-
тов своей исследовательской деятельности; 
процесс формирования учебно-исследова-
тельской компетентности осуществляется 
путем поэтапного овладения технологией 
исследовательской деятельности, все навы-
ки и умения формируются путем перехода 
из внешнего (предметного) плана во вну-
тренний (теоретический) план. 

Истоки личностно-ориентированного 
подхода заложены в работах П.П. Блон-
ского, П.Ф. Каптерева, Я.А. Коменского, 
Л.Н. Толстого, К.Д. Ушинского и др. На 
современном этапе разработкой основных 
положений и ключевых понятий личност-
но ориентированного подхода занимались 
Н.А. Алексеев, Е.В. Бондаревская, В.В. Се-
риков, И.С. Якиманская. 

Анализ трактовок данного подхода 
в работах вышеперечисленных авторов по-
зволил нам сформулировать положения, 
имеющие существенное значение при фор-
мировании учебно-исследовательской ком-
петентности студентов педагогического 
колледжа: процесс профессиональной под-
готовки в колледже направлен на форми-
рование личности педагога-исследователя, 
готового к реализации в профессиональной 
деятельности индивидуально-личностного 
творческого потенциала; в образовательном 
процессе преподаватели ориентируются на 
личностный опыт студентов в сфере иссле-
довательской деятельности, осуществляя 
мониторинг овладения ими учебно-исследо-
вательскими навыками и умениями на про-
тяжении всего периода обучения, реализуя 
разноуровневый, индивидуальный, диф-
ференцированный, субъектно-личностный 
подходы, обеспечивая тем самым личност-
но-ориентированную исследовательскую де-
ятельность для каждого студента; основной 
технологией вовлечения студентов в учебно-
исследовательскую деятельность является 
личностно-ориентированная ситуация. 

Приоритетным направлением оптими-
зации профессионального образования яв-
ляется компетентностный подход, который 
обеспечивает достижение продуктивного, 

личностного и социального результата об-
разования.

Теоретический анализ литературы (Ела-
гина В.С., Зимняя И.А., Исаев В.А., Каль-
ней В.А., Лебедев О.Е., Хуторской А.В., 
Чошанов М.А., Шишов С.Е.) позволил нам 
сформулировать положения, отражающие 
общую сущность компетентностного под-
хода – это новый способ моделирования 
результатов образования, где под резуль-
татами понимается определенный набор 
сформированных компетентностей, т.е. де-
лается акцент не на знания, а на практико-
ориентированное их преломление; умение 
действовать самостоятельно в неопределен-
ной ситуации, решать проблемы в разно-
образных сферах деятельности, что влечет 
за собой корректировку содержания образо-
вания и изменение методов обучения. 

Основу построения модели формирова-
ния учебно-исследовательской компетент-
ности составляет совокупность принципов: 
системности, гуманистической направ-
ленности, практико-ориентированности, 
профессиональной направленности, моти-
вационного обеспечения процесса форми-
рования учебно-исследовательской ком-
петентности, гибкости и динамичности. 
Базовыми принципами в рамках нашего ис-
следования являются: принцип системно-
сти и принцип профессиональной направ-
ленности, которые мы рассмотрим более 
подробно.

Принцип системности предполагает 
упорядоченность в определенной последо-
вательности всех структурно-функциональ-
ных компонентов модели, что обеспечивает 
целостность процесса, а также взаимодей-
ствие всех субъектов образовательного про-
странства.

Принцип профессиональной направ-
ленности является основным требованием, 
выполнение которого обеспечивает дости-
жение цели профобразования по теоретиче-
ской и практической подготовке студентов 
и становлению у них профессиональной 
направленности. 

Использование системного подхода 
при построении данной модели обеспе-
чило ее целесообразность, определяемую 
как стремление к достижению конкретно-
го результата – цели, которая выступает 
в качестве главного системообразующего 
компонента.

При разработке модели мы исходили 
из понимания цели как осознанного образа 
планируемого результата, который также 
выступает в качестве главного системообра-
зующего компонент, определяет структуру 
и функции модели. Целью разрабатывае-
мой нами модели является формирование 
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учебно-исследовательской компетентности 
студентов педагогического колледжа.

Данная цель определяет содержа-
тельную и технологическую сторону об-
разовательного процесса в колледже, 
обеспечивающего формирование учеб-
но-исследовательской компетентности 
будущих учителей начальных классов 
и воспитателей детских образовательных 
учреждений, позволяет определить компо-
нентный состав модели, представляющей 
целостную систему, включающую в себя 
следующие компоненты: мотивационный, 
когнитивный, организационно-деятель-
ностный и контрольно-оценочный.

Мотивационный компонент предпо-
лагает целенаправленное формирование 
учебно-исследовательской мотивации сту-
дентов, которая обеспечивает позитивное 
отношение к разнообразным видам иссле-
довательской деятельности, заинтересован-
ность в успешности будущей профессио-
нальной деятельности, ее результативности, 
способствует выработке личностных ка-
честв педагога-исследователя и ценностно-
го отношения к будущей профессиональной 
деятельности.

В рамках нашего исследования под 
учебно-исследовательской мотивацией мы 
будем понимать совокупность следующих 
мотивов: мотив саморазвития, процессуаль-
но-содержательный и общественно значи-
мый, которые развиваются в процессе про-
фессиональной подготовки, при включении 
студентов в разнообразные виды исследо-
вательской деятельности и обеспечивают 
формирование личностной направленности 
педагога-исследователя.

Два последующих компонента когни-
тивный и организационно-деятельност-
ный – в рамках модели выделены отдельно, 
хотя в практической деятельности нераз-
рывно связаны между собой, реализуются 
параллельно. 

Когнитивный компонент модели на-
правлен на обеспечение студентов необхо-
димыми знаниями, умениями и навыками 
в рамках будущей профессиональной дея-
тельности, формирует профессиональное 
сознание, развивает теоретические (интел-
лектуальные) и информационно-коммуни-
кативные умения и навыки, что является 
основой учебно-исследовательской ком-
петентности. Данный компонент состоит 
из трех блоков: общеобразовательного, 
направленного на общекультурное вос-
питание студентов; профессионального, 
предполагающего изучение частных ме-
тодик и цикла психолого-педагогических 
и естественнонаучных дисциплин; учебно-
производственной практики обеспечива-

ющей преломление теоретических знаний 
в практической деятельности в рамках раз-
нообразных видов практик: «Внеучебная 
воспитательная работа», «Пробные уро-
ки», «Летняя практика», «Преддипломная 
практика». 

Организационно-деятельностный ком-
понент направлен на включение студентов 
в активную познавательную и творческую 
деятельность на протяжении всего пери-
ода обучения; поэтапное овладение ими 
технологией педагогического исследова-
ния и ее реализацию на практике в школах 
и детских садах, что обеспечивает сформи-
рованность методологических и эмпири-
ческих умений и навыков в рамках педаго-
гической деятельности. Данный компонент 
также состоит из трех блоков: организация 
аудиторной самостоятельной исследова-
тельской деятельности студентов (анализ 
и аннотирование научных статей, разно-
образные виды практических работ, твор-
ческих заданий и др.); организация внеау-
диторной исследовательской деятельности 
студентов в рамках подготовки рефератов, 
докладов, творческих проектов, курсовых 
и выпускных квалификационных работ; 
организация внеаудиторной исследова-
тельской деятельности студентов в рамках 
работы научного общества студентов 
и творческих лабораторий.

Контрольно-оценочный компонент на-
правлен на выявление качества сформиро-
ванности учебно-исследовательской ком-
петентности студентов педагогического 
колледжа, т.е. уровней, которых мы выде-
лили три (репродуктивный, эвристический 
и креативный) и составили для каждого из 
них стандартизированные характеристики 
в соответствии с критериями.

Для оценки комплекса умений и навы-
ков, входящих в состав учебно-исследова-
тельской компетентности, мы определили 
следующие критерии: мотивационно-цен-
ностный – познавательный интерес, моти-
вация к исследовательской деятельности, 
организованность, активность и устой-
чивость, способность к саморазвитию, 
осознание социально-педагогической зна-
чимости; когнитивно-деятельностный – со-
вокупность умений, необходимых для вы-
полнения исследовательских действий, для 
решения исследовательских задач, владе-
ние творческими методами осуществления 
исследовательской деятельности; личност-
но-рефлексивный – готовность выходить 
в рефлексивную позицию при осуществле-
нии исследовательской деятельности, само-
оценка и самоанализ собственной иссле-
довательской деятельности, определение 
путей саморазвития в научном познании. 
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По результатам эксперимента мы можем 

наблюдать положительную динамику, коли-
чество студентов, продемонстрировавших 
по результатам контрольной диагностики 
креативный уровень сформированности 
учебно-исследовательской компетентно-
сти, возросло до 37 %, т.е. студенты готовы 
к реализации инновационной деятельности 
в практической педагогической деятель-
ности, эвристический уровень продемон-
стрировали 43 %, репродуктивный уро-
вень – лишь 20 %. Таким образом, проведен-
ное нами исследование подтвердило эффек-
тивность внедрения модели формирования 
учебно-исследовательской компетентности 
при определенных педагогических услови-
ях. Таким образом, целостность, динамич-
ность, эффективное функционирование 
и развитие разработанной модели форми-
рования учебно-исследовательской ком-
петентности достигается взаимосвязью 
и взаимодействием ее структурных и функ-
циональных компонентов.
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ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ 
ЛЕГКОАТЛЕТОВ, ТРЕНИРУЮЩИХСЯ НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

Мутаева И.Ш., Кузнецов А.С., Коновалов И.Е., Халиков Г.З.
НФ ФГБОУ ВПО «Поволжская государственная академия физической культуры, спорта 

и туризма», Набережные Челны, e-mail: khalikov88th@gmail.com

В статье рассматривается проблема подготовки бегунов, тренирующихся на выносливость с использо-
ванием аппаратных средств контроля за функциональным состоянием организма. Определены следующие 
показатели: общая физическая работоспособность (PWC170), максимальное потребление кислорода (МПК), 
эргометрические показатели, проведена оценка восстановительного периода. Также оценивались результа-
ты вариабельности ритма сердца с активной ортостатической пробой, где определялись коэффициент К30:15, 
адаптационные резервы организма. Для оценки скорости сокращения и расслабления мышц использовался 
метод полимиографии, с помощью которого определялись показатели скорости произвольного напряже-
ния относительной, скорости произвольного расслабления и функциональное состояние нервно-мышечной 
и мышечной системы. Проведенные исследования показали, что показатели вариабельности ритма сердца, 
эргометрические показатели, а также результаты СПНо и СПР в экспериментальной группе выше, где про-
изводился контроль за функциональным состоянием организма.

Ключевые слова: функциональное состояние, физическая работоспособность, аппаратные средства контроля

EVALUATION OF FUNCTIONAL PREPAREDNESS OF ATHLETES, 
WHICH TRAINING ON ENDURANCE

Mutaeva I.S., Kuznetsov A.S., Konovalov I.E., Khalikov G.Z.
Naberezhnye Chelny branch Volga Region State Academy of Physical Culture, Sport and Tourism, 

Naberezhnye Chelny, e-mail: khalikov88th@gmail.com 

In article considered the problem of preparation of runners, which training on endurance with use of test 
hardware of control for the functional state. Identifi ed the following indicators: the general physical working capacity 
(PWC170), maximum oxygen consumption (MOC), ergometric indicators, held evaluation of the recovery period. 
Also evaluation results of heart rate variability with an active orthostatic test, which identifi ed indicators: coeffi cient 
K30:15, adaptive organism reserves. For estimate the rate of contraction and relaxation of muscles used method 
polimiografi i, with which measures the performance indicators speed of arbitrary tension and speed of arbitrary 
relaxation of muscles and the functional state of neuromuscular and muscular system. Reserch have shown that heart 
rate variability, ergometric indicators and results speed of arbitrary tension and speed of arbitrary relaxation in the 
experimental group is higher, where were monitoring the functional state of the organism.

Keywords: functional state, physical working capacity, test hardware of control

Объем и интенсивность тренировоч-
ных и соревновательных нагрузок накла-
дывают отпечаток на функциональное 
состояние спортсменов, поэтому оценка 
функционального состояния организма 
является обязательной процедурой. Про-
цедура оценки позволяет на ранней стадии 
выявить возможные нарушения в работе 
опорно-двигательного аппарата и небла-
гоприятную динамику функционального 
состояния организма, а значит, предотвра-
тить возможные травмы и повреждения, 
улучшить физическую форму, а также по-
зволяет определить степень готовности 
к соревнованиям, улучшить спортивные 
показатели.

По мнению В.Н. Платонова (1986), о го-
товности спортсмена к выполнению тре-
нировочных и соревновательных нагрузок 
нельзя судить по отдельным, даже вполне 
информативным показателям. Недостаточ-
но одного показателя, отражающего адапта-
ционные изменения в организме, необходим 
комплекс показателей, характеризующих 
деятельность многих его систем [2].

Современный легкоатлетический спорт 
характеризуется увеличением объема и ин-
тенсивности тренировочных нагрузок. 
В процессе применения тренировочных 
и соревновательных нагрузок спортсмен 
не может дать оценку своему физическому 
состоянию. Очень часто рост объема и ин-
тенсивности выполняемой работы приво-
дит к перенапряжению и переутомлению 
как организма в целом, так и отдельных 
его систем. Поэтому спортсмены нуждают-
ся в оценке своих физических состояний, 
и при этом необходим дополнительный ис-
точник информации. Отсутствие в арсенале 
тренера данных о динамике биометриче-
ских показателей, отражающих функцио-
нальные и морфофункциональные свойства 
систем организма спортсмена, значительно 
затрудняет процесс планирования трени-
ровочных нагрузок. При этом повышается 
вероятность оказания тренировочного воз-
действия, не адекватного текущим адапта-
ционным резервам организма спортсмена 
[5]. Контроль и управление тренировоч-
ным процессом станет более эффективным 
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с применением автоматизированных ком-
плексов, использующихся непосредственно 
в период выполнения спортсменом физиче-
ской нагрузки, до нее и после. Несмотря на 
обилие методик оценки функционального 
состояния спортсмена, наиболее информа-
тивным на сегодняшний день по-прежнему 
остаются аппаратные методы исследования.

Все вышеизложенное актуализирует 
выбранные нами проблемы оценки функци-
онального состояния легкоатлетов на раз-
личных этапах подготовки на этапе спор-
тивного совершенствования. 

Целью нашей работы явилась оценка 
функционального состояния легкоатлетов на 
основе комплексного изучения показателей.

Материалы и методы исследования
Для проведения исследования вариабельности 

ритма сердца (ВРС) с активной ортостатической 
пробой в программе Поли-Спектр использовали 
электрокардиограф компьютерный «Поли-Спектр-8/
ЕХ», программный модуль «Поли-Спектр-Анализ». 
Оценивали текущее функциональное состояние [1]. 
Также определяли коэффициент К30:15, который хара-
теризует функцию блуждающего нерва (реактивность 
парасимпатического отдела вегетативной нервной си-
стемы). В норме К30:15 = 1,49 ± 0,24. Данный коэффи-
циент позволяет осуществлять раннюю диагностику 
таких состояний, как утомление и переутомление, 
снижение уровня тренированности [5]. Оценивали 
также адаптационные резервы организма и уровень 
функционирования физиологической [6].

Для исследования физической работоспособно-
сти применялось нагрузочное тестирование PWC170 
с применением электрокардиографа «Поли-Спектр-8/
ЕХ» и велоэргометра «eBike». Для изучения меха-
низмов регуляции и координации произвольных 
движений, контроля за сократительными и релакса-
ционными характеристиками скелетных мышц, функ-
циональным состоянием центральной нервной (ЦНС) 
и нервно-мышечной (НМС) систем использовали ме-
тод полимиографии, разработанный Ю.В. Высочи-
ным [3]. Для изучения психологического состояния 
бегунов нами использовался аппаратурно-программ-
ный комплекс «Активациометр АЦ-9К», разработан-
ный Ю.А. Цагарелли.

В учебно-научной межкафедральной лаборатории 
были проведены исследования студентов-легкоатлетов 
с 1 по 5 курс, специализирующихся в беге на средние 
и длинные дистанции с квалификацией «массовые раз-
ряды», КМС и МС. Экспериментальную группу соста-
вили легкоатлеты, у которых тренировочный процесс 
строился на основе комплексной диагностики функци-
онального состояния и оценки изучаемых показателей, 
а контрольную составили легкоатлеты, у которых тре-
нировочный процесс контролировался только за счет 
собственных ощущений и показателей ЧСС. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Физическая работоспособность в ос-
новном определяется энергетическими 
возможностями организма спортсменов 
и лимитируется системой транспорта кис-

лорода. Поэтому в более узком смысле 
физическую работоспособность понима-
ют как функциональную способность кар-
диореспираторной системы. В этом случае 
физическая работоспособность организма 
соответствует его аэробной производитель-
ности. У легкоатлетов физическую работо-
способность определяли с помощью вело-
эргометрического теста. 

В ЭГ наблюдается достоверное увели-
чение показателя общей физической рабо-
тоспособности: на 1-м этапе он равнялся 
1316,11 ± 198,99 кГм/мин, на 2-м этапе – 
1575,33 ± 170,86 кГм/мин, прирост составил 
19,67 % (Р < 0,05). В КГ данный показатель
на 1 этапе составил 1399,67 ± 213,15 кГм/мин, 
на 2-м этапе – 1410,56 кГм/мин, прирост 
составил всего 0,77 %. В контрольной груп-
пе бегунов показатели общей физической 
работоспособности изменились незначи-
тельно, а в экспериментальной группе, где 
проводился контроль над функциональным 
состоянием спортсмена, произошло значи-
мо достоверное улучшение. Следовательно, 
в процессе подготовки легкоатлетов регу-
лярный контроль над функциональным со-
стоянием организма позволяет своевремен-
но определять периоды спада физической 
работоспособности и выявлять причины, 
влияющие на это изменение. Относитель-
ная физическая работоспособность легко-
атлетов также изменилась в сторону увели-
чения. В контрольной группе оценивается 
высокий уровень показателей относитель-
ной физической работоспособности. В экс-
периментальной группе показатели отно-
сительных величин перешли с высокого 
уровня в наивысший уровень. 

Основным показателем аэробной про-
изводительности организма является вели-
чина потребляемого кислорода в единицу 
времени (МПК). Соответственно, чем выше 
показатель МПК, тем больше функциональ-
ные возможности спортсменов. В нашем 
примере показатели МПК в контрольной 
и экспериментальной группе имеют тенден-
цию к увеличению, в экспериментальной 
группе в большей степени. Если в экспери-
ментальной группе на 1 этапе эксперимента 
МПК составило 3,45 ± 0,38 л/мин, на 2 эта-
пе – 4,09 ± 0,37 л/мин, то в контрольной 
группе на 1-м этапе – 3,44 ± 0,62 л/мин, на 
2-м этапе – 3,56 ± 0,46 л/мин. Относитель-
ные показатели МПК легкоатлетов в экс-
периментальной и контрольной группе 
оцениваются как высокий уровень физиче-
ского состояния, при этом в обеих группах 
показатели увеличиваются. В эксперимен-
тальной группе легкоатлетов благодаря сво-
евременному контролю над функциональ-
ным состоянием происходит дальнейшее 
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удержание показателей на высоком уровне. 
В ходе исследования установили, что уро-
вень относительного МПК, обеспечиваю-
щий хорошее физическое состояние легко-
атлетов, составляет 55 мл/(мин∙кг) и выше. 

Исследование ритма сердца при дозиро-
ванных физических нагрузках дает важную 
информацию о состоянии аппарата кровоо-
бращения, являющегося одним из главных 
показателей физической формы спортсме-
на. Кроме того, только опираясь на данные, 
полученные в результате этих исследова-
ний, можно корректно определять пульсо-
вые режимы тренировок, ориентированных 
на совершенствование физической формы. 
Показатели ЧСС у легкоатлетов контроль-
ной и экспериментальной групп от начала 
к концу эксперимента снижаются. В экс-
периментальной группе на 1-м этапе ЧСС 
в покое составила 72,78 ± 14,14 уд./мин, 
на 2-м этапе – 58,71 ± 9,55 уд. мин, на-
блюдается урежение ЧСС на 14 уд./мин. 
В контрольной группе на 1 этапе ЧСС со-
ставила 76,22 ± 4,71 уд./мин, на 2-м этапе – 
71,89 ± 4,37 уд./мин, урежение составило 
4 уд./мин. Своевременное корректное опре-
деление рекомендуемых зон интенсивности 
тренировочной работы способствует уре-
жению показателей ЧСС в условиях отно-
сительного покоя как показателю экономи-
зации сердечной деятельности.

У легкоатлетов экспериментальных 
групп после выполнения физической на-
грузки восстановление показателей ЧСС 
происходит в разном режиме, т.е. наблюда-
ется более затяжное снижение на 1-м эта-
пе, а затем замедленное восстановление. 
На 2-м этапе наблюдается более быстрое 
снижение к 1-й минуте и полное восста-
новление к 5-й минуте. У легкоатлетов 
экспериментальной группы на 1-м этапе 
наблюдается снижение ЧСС к пер-
вой минуте до 120,22 ± 7,58 уд./мин, 
ко второй – до 99,89 ± 8,22 уд./мин, 
к третьей – до 94,22 ± 9,58 уд./мин, 
к четвертой и пятой – до 90,33 ± 9,04, 
85,11 ± 7,90 уд./мин соответственно. На 
втором этапе наблюдается снижение ЧСС 
к первой минуте до 113,71 ± 6,18 уд./мин, 
ко второй – до 80,57 ± 7,63 уд./мин, к тре-
тей – до 76,57 ± 5,41 уд./мин, к четвер-
той – до 72,57 ± 2,57 уд./мин и к пятой до 
66,71 ± 2,50 уд./мин. В эксперименталь-
ной группе наблюдается улучшение вос-
становительных процессов как следствие 
повышения функционального состояния 
организма. 

В контрольной группе восстанов-
ление показателей ЧСС на 1 и 2-м эта-
пах проходило в одинаковом режиме, то 
есть наблюдается затяжное восстановле-

ние на фоне накопления усталости. На 
1-м этапе показатели ЧСС к первой мину-
те снизились до 121,89 ± 5,06 уд./мин, ко 
второй – до 105,67 ± 3,87 уд./мин, к тре-
тьей – до 105,67 ± 3,87 уд./мин, к четвер-
той – до 90,78 ± 5,07 уд./мин, к пятой – 
до 85,56 ± 6,93 уд./мин. На 2-м этапе ди-
намика ЧСС составила к первой минуте 
119,22 ± 4,27 уд./мин, ко второй минуте – до 
100,67 ± 5,05 уд./мин, к третьей минуте – до 
93,78 ± 5,40 уд./мин, к четвертой минуте – 
до 88,78 ± 5,83 уд./мин и к пятой минуте 
восстановления – 86,67 ± 7,50 уд./мин.

Закономерной реакцией на ортостати-
ческую пробу является учащение пульса. 
У хорошо тренированных спортсменов уча-
щение пульса относительно невелико – от 
5 до 15 уд./мин. В нашем примере в начале 
исследований на ортостатическую пробу 
в контрольной группе учащение пульса со-
ставило 19,78 ± 3,83 уд./мин, а в экспери-
ментальной 19,33 ± 5,02 уд./мин. На втором 
этапе исследований наблюдаются досто-
верные значимые изменения в эксперимен-
тальной группе легкоатлетов, где учащение 
пульса после ортостатической пробы соста-
вило 10,33 ± 3,77 уд./мин, а в контрольной 
группе изменение незначительно: учаще-
ние пульса составило 17,33 ± 5,74 уд./мин.

Реактивность парасимпатического от-
дела ВНС оценивается по результатам ор-
тостатической пробы с определением ко-
эффициента 30:15 (К30:15). Недостаточная 
реактивность парасимпатического отдела 
ВНС при проведении ортостатической про-
бы, определяемой по коэффициенту 30:15, 
позволяет осуществлять раннюю диа-
гностику таких состояний, как утомление 
и переутомление, снижение уровня трени-
рованности. В нашем примере у легкоат-
летов контрольной и экспериментальной 
группы наблюдается снижение реактивно-
сти парасимпатического отдела: 1,16 ± 0,11 
и 1,17 ± 0,09 ус. ед. соответственно. На 
втором этапе исследований в эксперимен-
тальной группе реактивность парасимпа-
тического отдела ВНС перешла в диапазон 
шкалы как условной нормы. Следователь-
но, раннее выявление таких состояний, 
как утомление и переутомление, снижение 
уровня тренированности позволяет предот-
вратить такие состояния и поддерживать 
функциональное состояние организма лег-
коатлетов на должном уровне. 

На 1-м этапе исследований в экс-
периментальной группе наблюдается 
снижение адаптационных резервов ор-
ганизма легкоатлетов, которое состави-
ло –0,11 ± 2,79 ус. ед. В контрольной груп-
пе снижение более выраженно и составля-
ет –0,44 ± 2,89 ус. ед. На втором этапе в экс-
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периментальной группе наблюдается пере-
ход адаптационных резервов организма 
легкоатлетов от сниженного уровня к удов-
летворительному – 1,89 ± 1,76 ус. ед., а 
в контрольной группе достоверных изме-
нений не наблюдается.

Уровень функционирования функци-
ональных систем организма легкоатлетов 
оценили по следующей шкале: 3–4 – близок 
к норме; 2 – умеренно снижен; 0–1 – значи-
тельно снижен. В результате проведенных 
исследований можно утверждать, что в кон-
трольной и экспериментальной группах 
уровень функционирования функциональ-
ных систем организма близок к норме и ко-
леблется в пределах от 3 до 4 ус. ед.

Функциональное состояние мышц 
в равной мере определяется скоростью 
напряжения, максимальной силой и ско-
ростью расслабления. Как видно из пред-
ставленных нами данных, тестирование 
функционального состояния мышц, цен-
тральной нервной и нервно-мышечной си-
стем легкоатлетов в начале эксперимента не 
выявило статистически значимых различий 
в КГ и ЭГ. После эксперимента по многим 

показателям статистически достоверных 
различий между легкоатлетами контроль-
ной и экспериментальной групп не наблю-
дается. Показатели, характеризующие со-
кратительные возможности мышц (СПНо), 
в процессе эксперимента претерпели не-
значительные изменения. Как известно, 
скорость произвольного напряжения мышц 
находится в прямой зависимости от функ-
ционального состояния высших регулятор-
ных систем и выступает как важнейший 
системообразующий фактор координации 
движений и технического мастерства спор-
тсменов, которое тоже вносит существен-
ный вклад в уровень специальной физиче-
ской работоспособности. 

ФСнмс в контрольной группе легкоатле-
тов на 1 и 2-м этапах исследования осталось 
на одном уровне. В экспериментальной 
группе отмечается улучшение функцио-
нального состояния нервно-мышечной си-
стемы. Если в КГ легкоатлетов на 1-м эта-
пе ФСнмс составило 9,242 ± 1,49 ус. ед, на 
2 этапе – 10,407 ± 2,182 ус. ед., то в ЭГ лег-
коатлетов улучшение данного показателя 
более выраженно (таблица). 

Показатели релаксационных свойств мышц и общего функционального состояния 

Показатели
Эксперименталь ная группа

(Xcр ± σ)
Контрольная группа

(Xcр ± σ)
1 этап 2 этап 1 этап 2 этап

СПНо пр 3,354 ± 0,585 4,159 ± 0,964 3,757 ± 0,60 3,958 ± 0,982
лев 4,041 ± 1,257 4,476 ± 0,755 4,259 ± 0,80 4,367 ± 1,211

СПР пр 5,183 ± 1,922 7,714 ± 1,078 6,449 ± 1,55 7,081 ± 1,882
лев 4,766 ± 1,729 6,356 ± 1,201 5,561 ± 1,21 5,959 ± 1,788

КМПСо, усл. ед. пр 6,636 ± 2,104 7,998 ± 1,453 7,317 ± 1,81 7,658 ± 0,931
лев 6,854 ± 2,233 8,078 ± 1,348 7,466 ± 2,53 7,772 ± 1,296

ФСцнс, усл. ед. пр 4,736 ± 0,802 5,692 ± 0,495 5,214 ± 0,83 5,453 ± 1,357
лев 4,637 ± 0,871 5,548 ± 0,535 5,093 ± 0,89 5,320 ± 1,523

ФСм, усл. ед. пр 10,584 ± 2,659 14,793 ± 2,801 12,689 ± 1,91 13,741 ± 1,664
лев 9,769 ± 1,765 12,633 ± 1,392 11,201 ± 1,96 11,917 ± 1,548

ФСнмс. усл. ед. пр 6,913 ± 1,918 11,571 ± 3,873 9,242 ± 1,49 10,407 ± 2,182
лев 6,438 ± 1,466 8,433 ± 0,992 7,436 ± 1,36 7,934 ± 1,531

П р и м е ч а н и я : Xcр – среднеарифметическое значение, σ – ошибка от средней; СПНо – 
скорость произвольного напряжения относительная; СПР – скорость произвольного расслабления; 
КМПСо – коэффициент максимальной произвольной силы относительный; ФСц – функциональное 
состояние ЦНС; ФСм – функциональное состояние мышечной системы; ФСнмс – функциональное 
состояние нервно мышечной системы.

Это связано с тем, что в процессе ком-
плексного контроля над состоянием нерв-
но-мышечной системы легкоатлетов экс-
периментальной группы нам довелось 
установить контроль над тоническом напря-
жением тестируемых мышц как в состоянии 
покоя, так и при выполнении произвольных 
движений с физической нагрузкой.

Таким образом, проведенная нами ком-
плексная оценка функциональной подго-
товленности бегунов на средние дистан-
ции позволила выявить текущее состояние 
организма, адаптивных резервов и уровень 
функционирования функциональных си-
стем, которые проявились в различных по-
казателях. В результате проведенных иссле-
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дований научно обоснована необходимость 
разработки методики диагностики функци-
онального состояния спортсменов на осно-
ве комплексного подхода. 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ В РОССИИ

Парахина О.В.
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В статье перечислены основные понятия системы дополнительного профессионального образования, 
задачи этого сегмента образовательного процесса, а также даны его основные характеристики. Проанализи-
рована роль дополнительного профессионального образования как фактора, способствующего социально-
экономическому развитию страны и росту интеллектуального потенциала общества. Дается общий анализ 
новых подходов к организации самой системы дополнительного профессионального образования. Пере-
числены основные проблемы системы ДПО, а также представлены пути их решения, к которым относятся 
совершенствование нормативно-правовой базы, создание системы общественной аккредитации образова-
тельных программ и технологий ДПО, разработка единых профессиональных стандартов для оценивания 
качества обучения, постоянный мониторинг потребностей заказчиков и потребителей образовательных ус-
луг, активизация научных исследований в области перспектив направлений развития кадровой политики. 
Приводятся результаты анализа состояния системы ДПО в Калининградской области.
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The basic notions of supplementary professional education system, its tasks and main characteristics are 
presented in the article. The author analyzes the signifi cance of supplementary professional education as a factor 
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Социальные преобразования последних 
десятилетий внесли серьезные изменения 
в ранее сложившуюся систему професси-
онального образования. Часть задач про-
фессионального обучения по-прежнему 
решается в традиционных формах высшего 
и среднего профессионального образова-
ния, часть возлагается на службы занятости 
регионов. Большое значение в этом вопросе 
приобрело корпоративное обучение и кур-
сы краткосрочной подготовки и перепод-
готовки. Изменяется сама концепция про-
фессионального образования: «от образова-
ния на всю жизнь к образованию через всю 
жизнь» [14, с. 121], т.е. ведущей становится 
идея непрерывного образования, способ-
ствующего развитию человека как личности 
на протяжении всей жизни, повышению воз-
можностей его трудовой и социальной адап-
тации в быстро меняющемся мире.

Значимость непрерывного образова-
ния была подтверждена на международ-
ном уровне. Европарламент рассматри-
вает непрерывное образование как ключ 
к обеспечению социальной интеграции 

и достижению равных возможностей [9]. 
Представители государств–членов Большой 
восьмерки на саммитах неоднократно под-
черкивали важность непрерывного образо-
вания в «новых экономиках» эпохи знаний 
[Кёльнская хартия – Цели и задачи учебы 
через всю жизнь, Саммит G8, Кёльн, июнь 
1999; Всемирный образовательный форум, 
Даккар, апрель 2000; Решения Саммита G8, 
Окинава, 21–23 июля 2000].

Сегментом общей системы непрерыв-
ного образования является дополнитель-
ное профессиональное образование (далее 
ДПО), которое представляет собой один 
из наиболее эффективных способов реали-
зации принципа непрерывности. Данный 
компонент института образования нашел 
свое отражение в трудах таких авторов, как 
Е.Я. Бутко, М.В. Курбатовой, М.И. Магуры, 
И.А. Мосичевой и других [2, 7, 8, 10]. Си-
стема дополнительного профессионально-
го образования имеет свои специфические 
особенности, которыми занимается андра-
гогика – наука о закономерностях обучения 
взрослого субъекта. По проблемам образо-
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вания взрослых имеется значительное чис-
ло публикаций у Т.Г. Браже, С.И. Змеева, 
Н.Н. Васягиной, В.П. Зинченко и других 
[1, 3, 4, 5].

Рассматривая систему дополнительного 
профессионального образования, необходи-
мо в первую очередь ввести ее основные по-
нятия. Согласно официальным документам 
дополнительное профессиональное обра-
зование – это «целенаправленный процесс 
воспитания и обучения посредством реа-
лизации дополнительных образовательных 
программ, оказания дополнительных обра-
зовательных услуг и осуществления обра-
зовательно-информационной деятельности 
за пределами основных образовательных 
программ в интересах человека, общества, 
государства» [12, Ст. 1]. 

В пределах каждого уровня профессио-
нального обучения основной задачей допол-
нительного образования является непрерыв-
ное повышение квалификации работников 
в связи с постоянным совершенствованием 
условий профессиональной деятельно-
сти и социальной среды. [11, Ст. 76, п. 1].
Вне зависимости от тематики, программы 
дополнительного профессионального об-
разования могут быть разделены по объёму 
предоставляемых знаний на программы по-
вышения квалификации и профессиональ-
ной переподготовки. Данное разделение 
продиктовано в первую очередь их зада-
чами. Программы повышения квалифика-
ции подразделяются на квалификационные 
программы, целью которых является полу-
чение компетенций, необходимых для вы-
полнения нового вида профессиональной 
деятельности, или совершенствование про-
фессиональных знаний и умений в рамках 
имеющейся квалификации, и программы 
профессионального развития, направлен-
ные на качественное изменение квалифи-
кации человека с помощью совершенство-
вания профессиональных компетенций, 
принимая во внимание новые социально-
экономические, технологические условия 
и российские и международные требования 
и стандарты. Программы профессиональ-
ной переподготовки нацелены на приоб-
ретение новых компетенций, необходимых 
для выполнения совершенно новой профес-
сиональной деятельности. Сроки обучения 
по программам ДПО отражены в образова-
тельной программе или договоре об образо-
вании [11, Ст. 76, п. 13].

Основным приоритетом развития рос-
сийской системы дополнительного про-
фессионального образования является ее 
трансформация в мощный фактор ускоре-
ния социально-экономического развития 
страны и структурной перестройки произ-
водства путем подготовки высококвалифи-
цированных кадров в соответствии с по-

требностями реального сектора экономики, 
увеличения духовного потенциала и обра-
зованности общества, развития творческих 
способностей личности [6].

Дополнительное профессиональное об-
разование является фактором, который спо-
собствует социально-экономическому раз-
витию страны и росту интеллектуального 
потенциала общества. Гибкость к измене-
ниям в технической, социокультурной сфе-
рах, мобильность образовательных струк-
тур в реагировании на требования рынка, 
разнообразие программ обучения, ориента-
ция на конкретного заказчика способствуют 
развитию системы ДПО в образовательном 
пространстве России.

В современных условиях система ДПО 
отвечает образовательным интересам как 
отдельной личности, так и общества в це-
лом, как требованиям работодателей, так 
и запросам работников, является звеном, 
которое связывает между собой различные 
сегменты образовательного процесса и от-
расли экономики.

На сегодняшний день в России более 
500 учебных заведений, реализующих про-
граммы ДПО по различным направлениям 
профессиональной переподготовки и по-
вышения квалификации работников со-
циально-экономических отраслей, а также 
увольняемых в запас военнослужащих. 
Современные условия требуют новых под-
ходов к организации самой системы ДПО. 
Наблюдается тенденция приближения к по-
требителю путем выполнения социально-
го заказа государства в целом и отдельных 
предприятий, работы с территориальными 
органами Федеральной государственной 
службы занятости населения, участия в со-
вместных образовательных проектах, в том 
числе и международных, развития сотруд-
ничества с другими странами, проведения 
маркетинговых исследований для макси-
мально полного удовлетворения интересов 
работодателей и запросов потребителей об-
разовательных услуг.

Созданием законодательной и норма-
тивной базы, совершенствованием россий-
ской системы дополнительного профес-
сионального образования занимается ряд 
организаций. К наиболее значимым можно 
отнести созданный в 2003 году Союз ру-
ководителей учреждений и подразделений 
дополнительного профессионального об-
разования и работодателей, основной зада-
чей которого является «определение общих 
подходов в вопросах политики системы 
дополнительного профессионального об-
разования, направленных на дальнейшее 
совершенствование учебно-педагогиче-
ского процесса и обеспечение требуемого 
качества образования» [13], отделы учреж-
дений дополнительного и послевузовского 
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профессионального образования, Межгосу-
дарственная ассоциация последипломного 
образования, Европейская ассоциация про-
вайдеров ДПО и другие.

В целом современное российское до-
полнительное профессиональное образова-
ние можно охарактеризовать как:

– четко ориентированную на конкрет-
ную модель высококвалифицированного 
специалиста;

– направленную на удовлетворение про-
фессионально-образовательных интересов 
участников образовательного процесса;

– приближенную к потребителю;
– гибкую, мобильную и практически 

направленную систему, использующую со-
временные информационно-коммуникаци-
онные и педагогические технологии.

Изменения в российской системе образо-
вания в целом и в системе дополнительного 
профессионального образования в частно-
сти привели к тому, что в системе ДПО воз-
никло большое количество противоречий, 
что повлекло за собой необходимость кор-
ректирования нормативной и законодатель-
но-правовой базы, регламентирующей дея-
тельность учебных заведений ДПО. 

Все образовательные программы под-
лежат обязательной аккредитации для 
подтверждения соответствия содержания 
и качества обучения утвержденным на 
федеральном уровне стандартам, однако 
в 2010 году в Федеральный закон «Об обра-
зовании» были внесены изменения, соглас-
но которым «государственная аккредитация 
образовательной деятельности проводится 
по основным образовательным програм-
мам, реализуемым в соответствии с феде-
ральными государственными образователь-
ными стандартами» [11, Ст. 92, п. 1]. Таким 
образом, в соответствии с новым законом 
подавляющее большинство дополнитель-
ных профессиональных образовательных 
программ более не подлежат аккредитаци-
онной экспертизе. Это, с одной стороны, 
повышает гибкость системы ДПО, создает 
конкурентные условия для нее, позволяет 
быстро подстраивать свои программы под 
требования рынка, а с другой стороны, ста-
вит ее в неравные условия по сравнению 
с учреждениями высшего образования, ко-
торые при аккредитации автоматически 
аккредитируют и программы профессио-
нальной переподготовки и повышения ква-
лификации по профилю основных образо-
вательных программ вуза, что позволяет им 
выдавать диплом государственного образ-
ца, в том числе по программам ДПО. Дис-
криминированы и научно-педагогические 
работники системы дополнительного про-
фессионального образования по сравнению 
с работниками вузов в плане социальных 
гарантий и оплаты труда. 

При рассмотрении вопросов, связан-
ных с ДПО, нельзя не упомянуть о таком 
важном факторе, как регионализация обра-
зования. Образуются территориально-лока-
лизованные рынки образовательных услуг, 
формируются и развиваются масштабные 
сети филиалов крупнейших вузов страны, 
возрастает влияние регионально-отрасле-
вых факторов на систему образования, уси-
ливается взаимосвязь между экономиче-
ской организацией региона и образованием 
как средством удовлетворения требований 
общества и государства в подготовке высо-
коквалифицированных кадров. Для выпол-
нения этой функции система ДПО должна 
ориентироваться на программы социаль-
но-экономического развития конкретного 
региона в кадровом отношении, на долго-
срочный комплексный прогноз развития 
экономики региона, а также на анализ со-
временной и перспективной ситуации на 
рынке труда. На сегодняшний день модели 
ДПО, которая бы удовлетворяла вышепере-
численным требованиям, не существует. 

Для решения данной проблемы Пра-
вительством Калининградской области 
была утверждена целевая программа «Раз-
витие профессионального образования на 
2012–2016 годы», в которой отражены ос-
новные кадровые потребности рынка труда 
области на ближайшие годы, что помогает 
вузам региона скорректировать свою обра-
зовательную политику в соответствии с со-
временным образовательным стандартом 
и требованиями инновационного социаль-
но ориентированного развития Калинин-
градской области. На сегодняшний день 
программы дополнительного профессио-
нального образования реализуются прак-
тически во всех вузах региона, например, 
в Балтийском федеральном университете 
имени Иммануила Канта, Калининградском 
государственном техническом университе-
те, Балтийской государственной академии 
рыбопромыслового флота, Балтийском во-
енно-морском институте и др. Основными 
направлениями в работе являются ино-
странные языки, бухгалтерский учет, ин-
формационные технологии, менеджмент, 
также осуществляется профессиональная 
переподготовка увольняемых в запас воен-
нослужащих и повышение квалификации 
педагогов как приоритетное направление 
в рамках национальной образовательной 
инициативы «Наша новая школа». На тер-
ритории Калининградской области также 
действуют «Институт развития образова-
ния», «Ассоциация дополнительного обра-
зования Калининградской области» и ряд 
других организаций, реализующих про-
граммы профессиональной переподготовки 
и повышения квалификации.
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и внедрением новых информационных тех-
нологий в образовательный процесс зна-
чительный толчок для развития получила 
дистанционная форма обучения. Приказом 
№ 4452 от 18.12.2002 г. Министерство обра-
зования и науки на законодательном уровне 
разрешило применение дистанционных 
технологий при получении дополнительно-
го образования по любой специализации. 
Такая организация обучения может быть 
особенно востребована при получении до-
полнительного профессионального обра-
зования в силу возможности обучаться без 
отрыва от производства и самостоятельно 
выбирать индивидуальный темп обучения, 
доступности вне зависимости от географи-
ческого положения, финансовой привле-
кательности. Чрезвычайную актуальность 
приобрели дистанционные формы ДПО 
в связи с возросшим числом потребителей 
образовательных услуг (уволенные в запас 
при реформировании Вооруженных сил 
военнослужащие, мигранты из стран СНГ, 
безработные). Однако уровень информаци-
онно-технического и учебно-методического 
обеспечения, которым обладает современ-
ная отечественная система ДПО, недостато-
чен, чтобы использовать потенциал дистан-
ционной формы обучения в полной мере.

Совершенствование нормативно-право-
вой базы системы ДПО, создание системы 
общественной аккредитации образователь-
ных программ и технологий ДПО, раз-
работка единых профессиональных стан-
дартов для оценивания качества обучения, 
постоянный мониторинг потребностей за-
казчиков и потребителей образовательных 
услуг, активизация научных исследований 
в области перспектив направлений разви-
тия кадровой политики, а также экономики 
региона, совершенствование материально-
технической и учебно-методической базы 
и, как следствие, повышение качества об-
разования позволит решить вышеуказанные 
проблемы и повысить деловую квалифика-
цию граждан в условиях масштабных изме-
нений российской экономики.
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Развитие личности, ее потенциальных, 
творческих возможностей, разнообразных 
способностей, качеств, сохранение здоро-
вья и качество обучения, подготовка специ-
алистов являются основными задачами си-
стемы образования в целом. Решение этих 
задач неразрывно связано с разработкой от-
личного от традиционного дидактического 
и технологического обеспечения образова-
тельного процесса, создания творческой об-
разовательной среды.

Анализ результатов психолого-педагоги-
ческих исследований, проводимых нами на 
протяжении последних 15–20 лет [1, 2, 3], 
свидетельствует о том, что подрастающее 
поколение обладает достаточно высокими 
потенциальными возможностями, талан-
тами, но реализация этого потенциала как 
в системах общего, так профессионального 
образования является по ряду причин недо-
статочной. К ним относятся следующие:

 интенсификация учебного процесса, 
а не его эффективность – достижение ре-

зультатов при минимальных затратах вре-
мени и энергии учащихся;

 обучение без учета возрастных пси-
хофизиологических особенностей и сен-
зитивных периодов развития школьни-
ков, сохранения их здоровья и склон-
ностей к предметной, профессиональ-
ной деятельности, что снижает качество 
обучения; 

 все большая направленность учебно-
го процесса на развитие левого полушария 
головного мозга без одновременного разви-
тия правого, что не соответствует природо-
сообразному обучению и не способствует 
развитию пространственного, системного 
мышления и способностей личности ре-
шать стратегические проблемы в разных 
сферах деятельности;

 чаще пассивная, а не активная пози-
ция учащихся в образовательном процессе, 
что не способствует развитию интеллекту-
ального, творческого потенциала и сохране-
нию здоровья; 
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 слабая направленность учебного про-

цесса на развитие способностей учащихся 
к самовоспитанию, саморазвитию, саморе-
ализации, в основе которых лежит самопо-
знание; 

 в учебном процессе не реализуются 
основные психологические концепции обу-
чения, которые являются теоретическим ос-
нованием для развития способностей лич-
ности; 

 фактическое отсутствие творческой 
образовательной среды как в предметных 
областях знаний, так и в образовательных 
системах в целом, что не способствует раз-
витию творческого потенциала личности, 
ее профессиональных способностей и ком-
петенций. 

Анализ теорий развития личности, раз-
работанная нами концепция качества обу-
чения, качества подготовки специалистов 
[4], результаты диагностики потенциаль-
ных возможностей, личностных и интел-
лектуальных особенностей школьников 
и студентов [3], выявленные принципы здо-
ровьесбережения [5], позволили нам с пози-

ций системного психолого-педагогического 
подхода выявить психолого-педагогические 
условия развития личности и сохранения ее 
здоровья в системах общего и профессио-
нального образования, в частности, в про-
цессе подготовки специалистов, бакалав-
ров, магистров в вузе. 

В соответствии с созданной нами кон-
цепцией качество обучения, качество под-
готовки специалистов в вузе следует оцени-
вать по трем интегральным характеристи-
кам – уровням развития научного мировоз-
зрения, интеллекта – разных интеллекту-
альных способностей и сформированности 
психологической системы деятельности 
(ПСД), которая характеризуется наличием 
мотивации, информационной базы деятель-
ности, способностями целеполагания, про-
граммирования, прогнозирования, прини-
мать решения и профессионально-важными 
качествами, что определяет психологиче-
скую готовность выпускника школы, кол-
леджа, вуза к деятельности в последующей 
образовательной системе или профессио-
нальной деятельности.

Рис. 1. Качество подготовки специалистов в вузе и его обеспечение с позиций системного 
психолого-педагогического подхода
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Согласно разработанной нами концеп-

ции (рис. 1), качество обучения и подго-
товки специалистов обеспечивается при 
реализации в образовательном процессе 
школы, колледжа, вуза трех групп пси-
холого-педагогических технологий об-
учения – исследования, проектирования, 
организации образовательного процесса. 
Реализация в учебном процессе посред-
ством этих технологий принципов гума-
низации образования, развития, самораз-
вития, здоровьесбережения личности; 
основных психологических концепций 
и дидактических принципов обучения; 
концепции формирования психологиче-
ской системы деятельности, готовности 

к профессиональной деятельности; учете 
индивидуально-психологических особен-
ностей школьников, студентов, их склон-
ностей к предметной, профессиональной 
деятельности обеспечивает качество обу-
чения, качество подготовки специалистов, 
их интеллектуальное, профессиональное 
развитие и сохранение здоровья при ак-
тивной учебно-познавательной деятель-
ности студентов, эффективности этой де-
ятельности, обеспечиваемой педагогом. 
Эти принципы в основном согласуются 
с принципами личностно-развивающего 
профессионального образования Э.Ф. Зе-
ера [8], их сопоставление представлено 
в таблице.

Сопоставление принципов системного психолого-педагогического подхода 
И.Ю. Соколовой [4, 6] и личностно-развивающего профессионального образования Э.Ф. Зеера 

[6] 
№ 
п/п

Принципы обеспечения качества обучения, под-
готовки специалистов, развития и сохранения 
здоровья личности в системах образования 

Принципы личностно-развивающего 
профессионального образования 

Э.Ф. Зеера [7]
1. гуманизации образования гуманистической направленности
2. образования в соответствии со склонностями 

личности к предметной, профессиональной дея-
тельности 

вариативности образования

3. развития, саморазвития, здоровьесбережения (со-
хранения здоровья) личности

центрации образования на развитии 
и саморазвитии личности

4. личностно-ориентированное и совместное в ма-
лых группах, группах-диадах образование

сочетания автономности с коллективны 
ми (групповыми) формами образования

5. обеспечения качества обучения, подготовки 
специалистов, развития и сохранения здоровья 
личности в образовательных системах

соразвития личности, образования и де-
ятельности

6. основные психологические концепции и дидакти-
ческие принципы обучения, концепция формиро-
вания психологической системы деятельности

7. принципы здоровьесбережения 

Педагогический опыт автора и его 
аспирантов свидетельствует о том, что ре-
ализация этих принципов в системах об-
щего и профессионального образования 
способствует актуализации личностного 
потенциала, развитию интеллектуальных, 
профессиональных, творческих способно-
стей учащихся. Не менее важной при этом 
является проблема сохранения здоровья 
школьников, студентов в процессе обуче-
ния, жизнедеятельности в целом. Этому, 
по нашему мнению, может способствовать 
природосообразное образование, учиты-
вающее возрастные психофизиологические 
особенности и сензитивные периоды раз-
вития личности, обеспечивающее одновре-
менное развитие функций правого и лево-
го полушарий головного мозга учащихся 
и пр., и культуросообразное образование, 
способствующее развитию мировоззрения, 
сознания, творческого потенциала лично-
сти, а также реализация в образовательном 

процессе предложенных нами принципов 
здоровьесбережения [5].

1. Принцип следования основным за-
конам развития природы, в соответствии 
с которым в процессе активной жизнедея-
тельности человека происходит развитие 
его потенциальных, творческих возмож-
ностей и которые являются средством до-
стижения целей в жизни человека. Для 
достижения цели организм включает функ-
циональные системы, работающие также 
по единым законам, обеспечивая посто-
янство внутренней среды, мобилизуя все 
обменные процессы в нем в соответствии 
с поставленной задачей.

2. Принцип гармонии с окружающей 
средой. Принимая во внимание мнение 
А.А. Чижевского о том, что жизнь в зна-
чительно большей степени есть явление 
космическое, чем земное, что космические 
факторы, врываясь в физические и химиче-
ские процессы, происходящие в планетар-
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ной оболочке, вызывают соответствующие 
изменения в физико-химических, физиоло-
гических отправлениях организма, отража-
ясь на его психическом и социальном пове-
дении, можно предположить, что причиной 
заболеваний является нарушение взаимодей-
ствия человеческого организма с планетой 
Земля, всеми ее царствами природы, со всей 
Вселенной, насыщенной постоянно движу-
щейся энергией, что болезнь следует рассма-
тривать как нарушение потока энергии.

3. Принцип гармонии телесной, ду-
шевной и духовной природы человека, 
в соответствии с которым болезнь мож-
но рассматривать как подавленную жизнь 
Души и нереализованные в течение жизни 
способности человека, а здоровье – это не 
только постоянное поддержание равнове-
сия души и тела, но жизнь в согласии с при-
родой, это максимально возможное раскры-
тие духовности, что является самой важной 
жизненной задачей любого человека, и от 
того, насколько он выполнит эту задачу, за-
висит его здоровье. 

4. Принцип поисковой активности яв-
ляется основным компонентом поведения, 
обеспечивающим устойчивость организма 
к разнообразным вредным воздействиям 
и, следовательно, здоровьесбережению. 
Низкая поисковая активность, отмечает 
В.С. Ротенберг, не только делает жизнь пре-
сной и бесполезной, но и не гарантирует 
здоровья и долголетия. 

5. Принцип аксиологический. В про-
цессе жизнедеятельности у каждого че-
ловека формируется система ценностей, 
ценностных ориентаций, являющихся ак-
сио логической функцией сознания, которые 
определяют его поведение. Интегральной 
аксиологической функцией сознания явля-
ется цель и смысл жизни человека. Высшие 
ценностные ориентиры, став осознанными, 
являются источником здоровья человека.

6. Принцип самоактуализации, само-
реализации проявляется в стремлении 
человека к возможно более полному вы-
явлению и развитию своих личностных 
возможностей и является высшей потреб-
ностью человека. Так, по мнению Б.Ф. Ло-
мова, жизнь для самоактуализирующейся 
личности – это процесс постоянного вы-
бора: продвижение вперед, преодоление 
препятствий, неизбежно возникающих на 
пути к высокой цели, или отступление, от-
каз от борьбы и сдача позиций. К. Роджерс 
отмечает, что, самоактуализация – та сила, 
что заставляет человека развиваться на са-
мых различных уровнях – от овладения мо-
торными навыками до высших творческих 
взлетов. Таким образом, самоактуализация 
как саморазвитие и реализация собствен-

ного потенциала – это полноценная жизнь 
и здоровье, а недостаточная (по разным 
причинам) самореализация неизбежно вы-
зывает заболевания.

7. Принцип самоидентификации связан 
с соответствующей потребностью человека 
в самоиндентификации – сохранении самого 
себя, своей индивидуальности, невзирая на 
обстоятельства, в сохранении представления 
о самом себе, желании оставаться в согла-
сии с самим собой. Эта потребность являет-
ся стержнем, вокруг которого строится все 
поведение человека. Неудовлетворенная по 
разным обстоятельствам потребность в са-
моидентификации часто может стать причи-
ной неврозов, так как любые невротизирую-
щие ситуации, как отмечает В.С. Ротенберг, 
неизбежно затрагивают глубокие пласты 
личности и так или иначе связаны с пред-
ставлением человека о самом себе. 

Все эти принципы, на наш взгляд, яв-
ляются основополагающими в культуре 
здоровья личности, и следование этим 
принципам способствует сохранению здо-
ровья человека в процессе его жизнеде-
ятельности. Кроме того, принципы здо-
ровьесбережения являются значимым 
теоретическим основанием организации 
образовательного процесса (как процес-
са обучения и воспитания), направленно-
го на развитие личности и сохранение ее 
здоровья в любой образовательной систе-
ме. Так, сам человек может реализовывать 
в жизни первые три принципа, если у него 
в процессе воспитания и обучения будут 
сформированы соответствующего уровня 
сознание и мировоззрение. Четыре дру-
гих принципа могут реализовываться в про-
цессе познавательной и любой другой дея-
тельности личности, если эта деятельность 
проектно-исследовательская, творческая, 
что подтверждает необходимость созда-
ния творческой образовательной среды 
[8] как в предметных областях знания, так 
и в Центрах творчества и здоровья, в обра-
зовательных системах в целом.

Разработанная нами концепция и анализ 
результатов диагностики потенциальных 
возможностей, личностных и интеллекту-
альных особенностей школьников и сту-
дентов, их склонностей к определенной 
предметной, профессиональной деятель-
ности позволили нам с позиций психоло-
го-педагогического подхода выявить пси-
холого-педагогические условия развития 
личности и сохранения ее здоровья в об-
разовательном процессе, обеспечения его 
качества в системах общего и профессио-
нального образования. К ним относятся: 

 активная позиция личности учаще-
гося, самопознание, способствующее само-
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воспитанию, саморазвитию и самореализа-
ции, самоактуализации;

 обеспечиваемая педагогом эффектив-
ность образовательного процесса, ори-
ентация на учет возрастных особенностей 
и сензитивных периодов развития психо-
физиологических функций учащихся, одно-
временное развитие в учебном процессе 
функций правого и левого полушарий го-
ловного мозга, 

 создание творческой образователь-
ной среды, где личность активна и ей пре-
доставляется свобода действий и деятель-
ности по освоению внутренней и внешней 
информации в предметных областях зна-
ний, образовательной системе, что спо-
собствует развитию интеллектуальных 
способностей личности, ее творческого по-
тенциала;

 организация образовательного про-
цесса в соответствии с выявленными и обо-
снованными нами принципами здоровьес-
бережения; 

 применение специально-разрабо-
танных дидактических средств обучения 
и технологий, обеспечивающих развитие 
личности и сохранение ее здоровья. 

С позиций системного психолого-пе-
дагогического подхода нами установлено, 
что активизации учебно-познавательной 
деятельности обучающихся способствуют:

 изменение функций участников обра-
зовательного процесса, когда педагог ста-
новится не транслятором знаний, а направ-
ляющим познавательной деятельности 
школьников, студентов, которые из пассив-
ных слушателей превращаются в активных 
преобразователей учебной и иной инфор-
мации;

 наличие мотивации познавательной 
деятельности, чему способствует обучение 
школьников, студентов в соответствии с их 
склонностями к предметной, профессио-
нальной деятельности;

 обобщение, структурирование и си-
стематизация учебной информации педа-
гогом, представление ее по дедуктивному 
принципу, при котором учебная информа-
ция лучшим образом усваивается обладате-
лями разных индивидуально-психологиче-
ских особенностей;

 применение эвристических, исследо-
вательских, проектных, интерактивных ме-
тодов обучения, а также информационных 
и ТРИЗ-технологий; 

 совместная учебно-познавательная де-
ятельность школьников, студентов в груп-
пах–диадах при их психологической со-
вместимости и склонностях к аналогичным 
сферам предметной или профессиональной 
деятельности.

Как же и за счет чего в условиях вуза 
можно реализовать эти условия?

Изменение функций участников об-
разовательного процесса возможно, если 
педагог разрабатывает такой дидактиче-
ский и методический материал, который 
учитывает индивидуальные особенности 
восприятия и переработки информации 
школьниками, студентами и обеспечивает 
их активную самостоятельную познава-
тельную деятельность. Таким материалом 
могут быть: укрупненные дидактические 
единицы – структурно-логические схемы 
по темам и разделам изучаемой дисципли-
ны; задания-задачи, (желательно с пере-
водом информации с языка образов – О, 
на язык знаков, символов – З и наоборот), 
при решении которых осваивается теорети-
ческий материал, и которые способствуют 
развитию предметных и профессиональных 
способностей студентов; целые учебно-ме-
тодические и учебно-диагностические ком-
плексы, в том числе автоматизированные, 
включающие учебные и методические по-
собия, задачники, блоки контроля качества 
знаний. 

Автором на основании теоретического 
анализа установлено, что обобщение учеб-
ной информации, ее структурирование, 
систематизация и представление крупны-
ми блоками в виде структурно-логических  
(СЛС), информационно-логических схем 
(ИЛС) способствует активизации психиче-
ских познавательных процессов: воспри-
ятия, внимания, памяти, мышления, вооб-
ражения и познавательной деятельности 
в целом [6]. Кроме того, выявлено влияние 
обобщения и представления информации 
по дедуктивному принципу на ее усвоение 
обладателями разных психофизиологиче-
ских особенностей (свойств нервной си-
стемы, функциональной симметрии-асим-
метрии полушарий головного мозга), т.к. 
соответствует: 

лучшему запечатлению (запомина-
нию) информации личностями с сильной 
и инертной нервной системой, т.е. облада-
телями всех темпераментов;

особенностям целостного (одномо-
ментного–симультанного) восприятия 
информации обладателями «художествен-
ного» и «смешанного» типов личности 
и личностями с доминированием синтети-
ческого стиля мышления;

лучшему запоминанию информа-
ции, обработанной по смысловому прин-
ципу, обладателями подвижной (холерики, 
сангвиники) и инактивированной (мелан-
холики) нервной системы и обладателями 
аналитического стиля мышления (меланхо-
лики, холерики);
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мыслителям и аналитикам помогает по 

элементам увидеть информацию в целом, 
а художникам и синтетикам, видящим 
информацию в целом, анализировать ее 
элементы.

Следует отметить также, что представ-
ление учебной информации крупными бло-
ками в виде СЛС или ИЛС способствует:

1) улучшению характеристик и разви-
тию у обучающихся психических познава-
тельных процессов: восприятия, внимания, 
памяти, мышления, воображения, речи;

2) возможности установления школь-
никами, студентами связей и отношений 
между понятиями, представлениями, меж-
ду разными темами и разделами изучаемой 
дисциплины;

3) осуществлению учащимися различ-
ных мыслительных операций и приемов ин-
теллектуальной деятельности, т.е. развитию 
операциональности мышления;

4) развитию у студентов способностей 
к структурированию, кодированию инфор-
мации, развитию высших интеллектуаль-
ных способностей – психических понятий-
ных структур; 

5) развитию творческих способностей 
обучающихся, чему способствуют про-
блемные, интерактивные методы обучения, 
проведение лекций проблемных и в форме 
диалога.

Таким образом, крупноблочное пред-
ставление учебной информации может 
способствовать активизации познаватель-
ной деятельности обладателями различных 
типов нервной системы и функциональ-
ной симметрии–асимметрии полушарий 
головного мозга. Поэтому в учебно-мето-
дические пособия, учебники, в т.ч. ком-
пьютерные, желательно наряду с пред-
ставлением информации в концептуальной 
(знаковой) форме включать укрупненные 
дидактические единицы виде информаци-
онных, структурно-логических схем, отра-
жающих содержание отдельных тем, раз-
делов дисциплины, что способствуют более 
эффективному формированию обобщенно-
го образа восприятия по темам и, в свою 
очередь, обеспечивает глубокое осмысле-
ние и освоение, формирование системного 
знания по дисциплине в целом.

Одной из основных задач любой образо-
вательной системы является обеспечение эф-
фективности познавательной деятельности 
школьников, студентов и учебного процесса 
в целом. С позиций системного психолого-
педагогического подхода эффективность 
познавательной деятельности обучающих-
ся может быть обеспечена за счет:

 возможного (в большинстве случаев) 
соответствия стилей обучения стилям инди-

видуальной познавательной деятельности 
школьников, студентов;

 обобщения, структурирования и си-
стематизации учебной информации, пред-
ставление ее форме информационно-ло-
гических, структурно-логических схем, 
крупных блоков;

 конструирование учебного предмета 
в основном по дедуктивному принципу (от 
общего к частному) с раскрытием междис-
циплинарных связей; 

 «внутренней» активности личности, 
связанной со склонностью к предметной, 
профессиональной деятельности, мотива-
ции к ней и познавательной деятельности;

 совместная познавательная деятель-
ность учащихся в малых группах и груп-
пах–диадах. 

Подчеркнем, что эффективность по-
знавательной деятельности школьников, 
студентов зависит от уровня развития их 
интеллектуальных способ ностей, в т.ч. 
пространственного мышления и доми-
нирующих полюсов когнитивных (ин-
дивидуальных познавательных) стилей: 
импульсивность – рефлексивность, аналитич-
ность–синтетичность, полезависимость – 
поленезависимость, высокая–низкая диф-
ференциация, конкретность–абстракт-
ность и др. 

Анализ особенностей, соответствую-
щих каждому из полюсов разных когни-
тивных стилей, позволил сделать выводы 
о том, что:

1. Представление учебной информации 
должно соответствовать доминирующе-
му полюсу когнитивного стиля, например, 
рефлексивным необходимо представлять 
информацию зрительно, а импульсивным – 
на слух и зрительно, синтетикам – в обоб-
щенной форме и по дедуктивному принци-
пу, от общего к частному, а аналитикам – от 
частного к общему. 

2. Для эффективной переработки учеб-
ной информации школьникам, студентам 
следует выполнять задания–задачи, кото-
рые соответствовали бы как доминирующе-
му полюсу когнитивного стиля, так и про-
тивоположному. Так, аналитикам следует 
решать задачи не только на анализ, но и на 
синтез, а синтетикам – на обобщение ин-
формации и ее анализ. 

Как очевидно, при выполнении поло-
жений 1 и 2 частичное соответствие стилей 
обучения стилям индивидуальной позна-
вательной деятельности может быть обе-
спечено. Кроме того, соответствие стилей 
обучения и индивидуальных познаватель-
ных стилей обеспечивается при разработке 
и применении педагогом информационных 
технологий, учебно-методических, диагно-



455

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №6, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
стических комплексов, в т.ч., компьютерных, 
которые влияют на эффективность учебного 
процесса и являются дидактическим и тех-
нологическим обеспечением творческой 
образовательной среды в соответствую-
щей предметной области знаний. При этом 
школьникам, студентам предоставляется 
возможность активной и эффективной (с 
меньшими затратами их времени и энер-
гии) в большей степени самостоятельной 
познавательной деятельности по освоению 
соответствующей области знаний. Примера-
ми являются созданные разными авторами 
творческие образовательные среды как в си-
стемах общего, так и профессионального об-
разования по дисциплинам: 

 «Педагогическая психология» – 
И.Ю. Соколовой [6]; 

 «Математика» в 9 классе – Л.М. Голу-
бевой [9]; 

 «Математика» в 5–11 классах – 
А.М. Пустынниковой [10]; 

 «Неорганическая химия» – С.Ю. Ан-
дреевой [11]; 

 «Литература» в 5–9 классах – Л.С. Ми-
шениной [12];

 «Изобразительное искусство» – 
В.А. Пантиковым [13], 

 «Экология» – Н.В. Ульяновой. [14];
 «Естественнонаучные» – Ю.В. Сте-

панченко [15]; 

 «Иностранный язык» в вузе – 
В.Ю. Зюбановым [16], Т.В. Ивановой [17]; 

 «Математика» в вузе – Т.В. Тарбоко-
вой [18], Л.Б. Гиль [19];

 «Экономика и менеджмент горного 
производства» – О.В. Богдановой [20];

 «Микроэкономика», «Управление пер-
соналом» – И.Г. Никифоровой [21];

 «Насосы, вентиляторы, компрессоры» 
[22], «Гидромеханика» [23] – И.Ю. Соколовой;

 «Теоретические основы электротехни-
ки» – Н.П. Фикс [24];

 «Технологии профессионального об-
разования» – Т.Н. Таброско [25]; 

 «Иностранный язык в вузе» – 
Л.В. Павленко [26], Г.А. Петровой [27]; 

 «Русский язык и культура речи» – 
И.В. Салосиной [28].

Творческая образовательная среда 
способствует развитию у школьников, сту-
дентов различных интеллектуальных, про-
фессиональных, творческих способностей 
[8]. Среди них особое значение имеют уров-
ни развития пространственного мышления 
и доминирование идеалистического и ана-
литического стилей представления и ре-
шения стратегических проблем, тогда как 
при доминировании прагматического и ре-
алистического стилей возможно решение 
только тактических, сиюминутных проблем 
(рис. 2). 

Рис. 2. Взаимосвязи между интеллектуальными способностями и стилями представления 
и решения проблем по результатам корреляционного анализа
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Творческая образовательная среда спо-

собствует сохранению здоровья подрас-
тающего поколения в процессе обучения, 
потому что именно в этой среде возможна 
реализация таких принципов сохранения 
здоровья (здоровьесбережения), как поис-
ковая активность, аксиологический, само-
реализации, самоидентификации [7]. 

Кроме того, такая среда во многом спо-
собствует развитию сознания и научного 
мировоззрения учащихся – школьников, 
студентов, что позволяет им самим в про-
цессе обучения, жизнедеятельности реа-
лизовывать другие принципы здоровьес-
бережения – следование законам развития 
природы, мироздания и гармонии с окружа-
ющей средой.

Исследования, педагогический опыт 
автора [6, 23, 24] и его аспирантов свиде-
тельствуют о том, что реализация представ-
ленных выше психолого-педагогических 
условий в учебном процессе по разным 
дисциплинам способствуют развитию ин-
теллектуальных умений и способностей 
школьников [9, 10], в т.ч. творческих [11, 
12, 13, 14, 15] и сохранению их здоровья; 
активизации и эффективности познаватель-
ной деятельности [16, 17, 18]; развитию 
интеллектуальных [19], профессиональных 
[20, 21, 22, 23, 24, 25] способностей, ком-
петенций [26, 27] и компетентностей [28] 
студентов, что способствует сохранению их 
здоровья в системах общего и профессио-
нального образования.
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Рассматривается методологическая роль положений (понятий), зафиксированных в определении есте-
ственнонаучного мышления. На этой основе предлагается модель рационального познания как сопряжен-
ной системы, которая интегрирует предметные, метапредметные и философские понятия, законы, теории 
в единое целое через сопряженную диалектическую пару понятий «обобщение и развитие». Данная модель 
является стратегией развития рационального познания студентов и одновременно критерием уровня сфор-
мированности их теоретического мышления в процессе обучения. Сопряжение между процессами обобще-
ния и развития проявляется в том, что мыслительная деятельность, связанная с обобщением, выводит мыш-
ление на качественно новую ступень его развития. Более развитое теоретическое (рациональное) мышление, 
в свою очередь, позволяет делать обобщения на более высоком уровне познания материи. 

Ключевые слова: диалектика, обобщение, развитие, сопряжение, мышление

SYNTHESIS AND DEVELOPMENT AS A CONJUGATE DIALECTICAL PAIR 
OF KNOWLEDGE MANAGEMENT

Tretyakova I.A.
FGBOU VPO «Chelyabinsk State Pedagogical University», 

Chelyabinsk, e-mail: tretyakovaia1010@mail.ru

The methodological part of the provisions of (concepts) recorded in defi ning scientifi c thought. On this 
basis, a model of rational knowledge as a conjugated system, which integrates the subject, meta-subject, and 
philosophical concepts, laws, theories into one through a conjugate pair of dialectical concepts of «generalization 
and development». This model is a development stratgy of rational knowledge of students and simultaneously 
measure their level of formation of theoretical thinking in the learning process. Coupling between the synthesis and 
development manifests itself in the fact that the intellectual activity associated with generalized conclusions thinking 
to a new level of development. The more advanced the theoretical (rational) thinking, inturn, allows to generalize to 
a higher level of knowledge of matter.

Keywords: dialectic synthesis, development, interface, thinking

Стратегические направления модер-
низации вузовского образования касают-
ся, прежде всего, естествознания в силу 
того, что именно эта область человеческих 
знаний в основном определяет темпы на-
учно-технического развития любого го-
сударства и его статус на мировой арене. 
Новое качество естественнонаучного об-
разования может быть обеспечено лишь на 
основе современных обобщенных знаний, 
умений и навыков, которые формируются 
в процессе различных видов учебно-позна-
вательной деятельности студентов, а впо-
следствии превращаются в универсальную 
систему познания и деятельности будущих 
специалистов. Это возможно лишь на базе 
принципиально новой системы обучения, 
обеспечивающей формирование таких пси-
хических новообразований, как системные 
предметные и метапредметные знания, 
обобщенные экспериментальные умения 
и навыки, необходимые не только для ре-
шения традиционных задач, региональных 
проблем, но и глобальных, которые могут 
быть решены в результате сотрудничества 
в рамках международного сообщества. 

Только на этой основе можно сформировать 
теоретическое естественнонаучное мыш-
ление, являющееся основным критерием 
качества естественнонаучных знаний. 

Методология формирования есте-
ственнонаучного мышления у студентов 
естественного факультета во многом де-
терминируется содержанием данного по-
нятия, отраженного в общих чертах в его 
определении: «Естественнонаучное мыш-
ление представляет собой обобщение 
и опосредованное отражение, которое фор-
мируется и развивается на основе диалек-
тической связи структурных компонентов 
физических, химических и биологических 
знаний, характеризующихся преобразова-
нием предметной реальности во всевоз-
можные модели (образную, знаковую, ло-
гическую и др.)» [7, с. 169] (курсив наш). 
Из этого определения вытекает ряд прин-
ципиальных положений:

1. Основой мышления как высшей 
формой отражения материи является 
обобщение, под которым понимают «ло-
гический процесс перехода от единичного 
к общему, от менее общего к более обще-
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му знанию … а также результат этого про-
цесса: обобщенное понятие, суждение, 
закон науки, теория» [8, с. 328]. Получе-
ние обобщенного знания означает более 
глубокое отражение действительности, 
проникновение в ее сущность. В формаль-
ной логике под обобщением понятия по-
нимают переход от видового к родовому 
понятию. При этом содержание родового 
понятия оказывается уже, так как из него 
исключаются видовые признаки. Обобще-
ние обуславливает переход на более высо-
кую ступень абстракции путем выявления 
общих признаков (свойств, отношений, 
тенденций развития и т.п.) предметов рас-
сматриваемой области [6, с. 906]. Это озна-
чает, что при обобщении мышление раз-
вивается и переходит на более высокую 
ступень рационального познания.

По Л.С. Выготскому, при психическом 
развитии происходит двойное изменение: 
с одной стороны, содержания понятий 
и меры их глубины, а с другой – положе-
ния понятий в структуре психической 
жизни. На этом основании он говорит 
о смысловом и структурном строении 
сознания. «Системное строение сознания 
можно условно назвать внешним строе-
нием сознания, тогда как смысловое стро-
ение, характер обобщения – его внутрен-
няя структура. Обобщение есть призма, 
преломляющая все функции сознания… 
обобщение выступает как функция созна-
ния в целом, а не только одного мышле-
ния» [3, с. 363].

2. Формирование и развитие естест-
веннонаучного мышления возможно лишь 
на основе диалектической связи струк-
турных компонентов физических, хи-
мических и биологических знаний. Диа-
лектика предстает как учение о связях. 
Совокупность глубинных связей обуслав-
ливает сущность любой материальной си-
стемы и тенденции ее развития, поэтому 
выявление этих связей позволяет овладеть 
объектом и использовать его в практиче-
ской деятельности субъекта. Истинно 
научное понимание диалектики было соз-
дано только Марксом и Энгельсом. Они 
построили диалектику на основе матери-
алистического понимания исторического 
процесса и развития познания, обобщения 
реальных процессов, происходящих в при-
роде, обществе и мышлении. В научной 
диалектике органически сочетаются за-
коны развитиякак бытия, так и познания, 
ибо они по своему содержанию тожде-
ственны, отличаясь только по форме. Поэ-
тому материалистическая диалектика есть 
не только «онтологическое», но и гносео-
логическое учение, и логика, рассматри-

вающие мышление и познание в становле-
нии и развитии. В этом смысле и теория 
познания рассматривается материалисти-
ческой диалектикой как обобщенная исто-
рия познания и каждое понятие, каждая 
категория, несмотря на свой предельно 
общий характер, отмечены печатью исто-
ричности [8, с. 121–122]. Анализируя вза-
имосвязь диалектической логики и теории 
познания, Ф. Энгельс писал «… законы 
мышления и законы природы необходимо 
согласуются между собой, если только они 
надлежащим образом познаны» [9, с. 193]. 

Наиболее сложным типом связи, ока-
завшимся непосильным для догматическо-
го мышления, является взаимодействие 
противоположностей, в то время как в ма-
териалистической диалектике категория 
«противоречие» является главной. В уче-
нии о противоречиях она вскрывает дви-
жущую силу и источник всякого развития; 
в нем содержится ключ ко всем остальным 
категориям и принципам диалектического 
развития [8, с. 122]. Взаимодействие вы-
ступает как интегрирующий фактор, по-
средством которого происходит соедине-
ние различных материальных элементов 
в системы, системную организацию мате-
рии, что обусловливает ее целостность. 
В силу универсальности взаимодействия 
осуществляется функциональная взаи-
мосвязь всех структурных уровней бытия, 
материальное единство мира. Именно вза-
имодействие определяет отношение при-
чины и следствия между объектами, т.е. 
устанавливает генетические связи в систе-
ме, предопределяя развитие объектов. При 
развитии происходит изменение состояния 
объекта, обусловленное возникновением, 
трансформацией или исчезновением его 
элементов и связей в результате взаимо-
действия.

Категория «взаимодействие» является 
существенным методологическим прин-
ципом познания природных и обществен-
ных явлений. Познание вещей означает 
познание их взаимодействия и само явля-
ется результатом взаимодействия между 
субъектом и объектом. «Исследование осо-
бенностей этого взаимодействия, природы 
взаимодействующих систем и субъекта 
прежде всего является ключом к понима-
нию сущности мышления» [4, с. 160] (кур-
сив наш).

Взаимодействие, как показано выше, 
не является однозначным процессом. В од-
них случаях воздействия между объектами 
приводят к их деградации, разрушению, 
снижению уровня организации, в других – 
к объединению, созданию более сложной 
системы, у которой возникает новое каче-
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ство. Второй тип взаимодействия охарак-
теризован нами ранее как сопряжение. 
Признание сопряжения как важнейшей 
стороны взаимодействия между структур-
ными элементами материи, которое при-
водит к созданию качественно новой си-
стемы, позволяет перенести этот принцип 
в образовательную область и использовать 
его как методологическую основу для вы-
явления механизма образования понятий, 
а также взаимосвязи между предметными, 
естественнонаучными и философскими 
понятиями. 

Новые понятия формируются в соот-
ветствии с основным законом природы – 
единства и борьбы противоположностей. 
Единство (взаимосвязь) двух понятий обу-
словливает та область знаний, которая яв-
ляется для них общей и ее, по-видимому, 
можно обозначить как «сопряженное по-
нятийное поле». А противоположность 
ограничивает перекрывание этих полей, 
сохраняя тем самым индивидуальность 
каждого из понятий. Так, например, содер-
жание важнейшего общебиологического 
понятия «метаболизм» раскрывается че-
рез понятия «анаболизм» и «катаболизм», 
которые имеют как общие признаки, так 
и особенные [1, с. 353].

В учении о противоречиях содержит-
ся ключ ко всем остальным категориям 
и принципам диалектического развития. 
Особое значение в понимании и развитии 
естественнонаучного мышления имеют 
такие философские категории, как «еди-
ничное», «особенное» и «всеобщее». Под-
черкивая методологическую роль этих 
категорий, вслед за Гегелем Ф. Энгельс 
писал: «Единичность, особенность и все-
общность – вот те три определения, в ко-
торых движется все «Учение о понятии» 
[9, с. 194].

Категории «единичное», «особенное 
«и «всеобщее» выражают объективные 
связи мира, а также ступени их рациональ-
ного познания. Логический процесс пере-
хода между этими ступенями осуществля-
ется за счет обобщения знаний. «При этом, 
по мнению Ф. Энгельса, восхождение от 
единичного к особенному и от особенного 
к всеобщему совершается не одним, а мно-
гими способами …» [там же]. Обобщение 
влечет за собой появление новых научных 
понятий, законов, теорий [6, с. 906]. Диа-
лектическая логика в отличие от формаль-
ной логики не довольствуется простым 
перечислением форм движения мышле-
ния, т.е. форм суждений и умозаключений, 
а выводит эти формы одну из другой, уста-
навливает между ними отношение субор-

динации, развивает более высокие формы 
из нижестоящих [9, с. 191]. Получение 
обобщенного знания означает более глубо-
кое отражение действительности, проник-
новение в ее сущность.

Центральная задача диалектической 
логики – исследование того, как выразить 
в понятиях проявления действия зако-
нов диалектики в вещах, предметах и т.п. 
С этим связана другая основная задача ди-
алектической логики – изучение развития 
самого мышления. Диалектическая логика 
выделяет законы и формы развития мыш-
ления в ходе развития познания и исто-
рической общественной практики чело-
вечества. В качестве общего логического 
принципа диалектическая логика исполь-
зует способ восхождения от абстрактного 
к конкретному. Другой общий принцип ди-
алектической логики – единство истори-
ческого и логического. Оба принципа вну-
тренне взаимосвязаны, взаимопроникают 
друг в друга. 

Диалектическая логика по самому сво-
ему существу должна представлять собой 
систему логических категорий которые 
выступает как синтез результатов позна-
вательной и практической деятельности 
человечества. Лишь во взаимосвязи, т.е. 
в системе логических категорий, можно 
отобразить развитие в мышлении и понять 
развитие самого мышления [8, с. 123]. Ус-
воение принципов диалектической логики, 
отражающих через систему философских 
категорий развитие и взаимосвязь объек-
тов и явлений природы, их иерархию, по-
зволяет студентам после их осмысления 
использовать эти принципы в учебном 
процессе как методы и способы выведе-
ния понятий, их обобщения, установления 
между ними иерархичности и объединения 
в целостную систему. В процессе такой 
мыслительной деятельности происходит 
развитие самого мышления, оно переходит 
на более высокую ступень абстракции, что 
позволяет вывести рациональное позна-
ние на качественно новый уровень и на его 
основе штурмовать более высокие уров-
ни обобщения понятий, законов и теорий. 
Таким образом, категории «обобщение» и 
«развитие» выступают как сопряженная 
диалектическая пара развития рацио-
нального познания студентов в вузе. Ос-
мысление студентами сущности данных 
категорий, их диалектической связи воору-
жает их эффективным средством познава-
тельной деятельности для овладения все-
ми ступенями научного знания в процессе 
обучения в вузе: предметном, естественно-
научном, философском. 
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Актуальность и востребованность по-

добной стратегии диктуется практикой. 
Так, анализируя причины непрочного ус-
воения знаний учащимися учебного мате-
риала, Н.М. Верзилин и В.М. Корсунская 
отмечают, что их знания остаются на ста-
дии восприятия и представления. «Поня-
тия, образуемые на одном уроке или од-
ной теме, в дальнейшем не развиваются 
и не связываются с другими понятиями. 
Учителю необходимо знать, как происхо-
дит движение понятий из темы в тему, из 
курса в курс. Важно отчетливо выявить, 
где понятия связываются и обобщаются, 
переходят из одного порядка в другой» [2, 
с. 105]. Авторы подчеркивают, что уста-
новление логических связей в понятиях из 
различных предметов должно проводиться 
не только учителем, но к этому необходимо 
систематически приучать самих учащихся 
во всех видах их учебной деятельности. 
Понятие есть единство противоположных 
моментов, единство общего и единично-
го, конкретного и абстрактного, «...уже 
самое простое обобщение, первое и про-
стейшее образование понятий (суждений, 
заключений etc), – подчеркивал В.И. Ле-
нин, – означает познание человека все бо-
лее и более глубокой объективной связи 
мира» [5, с. 161]; оно является некоторым 
итогом, результатом развития соответству-
ющей области науки.

Без методологической основы, указы-
вает Б.Д. Комиссаров, невозможно ставить 
и решать проблемы самостоятельности 
биологии как учебного предмета, возмож-
ности и целесообразности ее интеграции 
и координации с другими отраслями зна-
ний. Именно отсутствие такой основы при-
вело к тому, что категории «научная кар-
тина мира» и «методология познания» не 
освоены биологическим образованием.

По мнению Н.М. Верзилина. «пути 
движения понятий полезно представить 
графически» [2, с. 105]. Такая идея зафик-
сирована и в определении естественнона-
учного мышления, которое рекомендует 
диалектические связи между структур-
ными компонентами физических, хими-
ческих и биологических знаний выразить 
в форме модели. И это третье ключевое 
положение данного определения, реали-
зация которого в практике обучения будет 
способствовать развитию теоретического 
мышления у студентов вуза.

В целях реализации данной идеи це-
лесообразно использовать обобщенную 
модель (схему), отражающую взаимосвязи 
и иерархию основных понятий, законов, 
теорий на предметном, метапредметном 

и философском уровне. При этом в моде-
ли важно обозначить общую методологию 
(через категории), которая является прин-
ципом формирования и развития понятий, 
законов и теорий на всех отмеченных уров-
нях познания. В качестве такой методо-
логической основы в разработанной нами 
модели (рисунок) является сопряженная 
диалектическая пара понятий «обобще-
ние – развитие», которая определяет весь 
онтогенез рационального познания в про-
цессе изучения естественных дисциплин 
в вузе. Категория «сопряжение», отра-
жающая взаимосвязь объектов и явлений 
в природе, в данном случае проявляется 
в том, что мыслительная деятельность, 
связанная с обобщением выводит мыш-
ление на качественно новую ступень его 
развития. Более развитое теоретическое 
(рациональное) мышление, в свою оче-
редь, позволяет делать обобщения на более 
высоком уровне познания материи. Таким 
образом, категории «обобщение» и «разви-
тие» тесно сопряжены и как бы переходят 
друг в друга, позволяя рациональному по-
знанию постигать все более и более глубо-
кую сущность бытия. Данная модель после 
ее осмысления может являться стратегией 
развития рационального познания каждого 
студента и одновременно критерием уров-
ня сформированности его мышления на 
конкретном этапе обучения. Подтвержде-
нием правильности выбранной нами стра-
тегии конструирования модели онтогенеза 
рационального познания является название 
теорий, разработанных В.В. Давыдовым: 
«Теория развивающего обучения» и «Тео-
рия содержательного обобщения». В этих 
теориях ключевыми понятиями являются 
развитие и обобщение. Данные теории 
и те идеи, которые являются их основой, 
тесно сопряжены между собой, а реали-
зация их на практике позволяет воспроиз-
вести в учебной деятельности детей даже 
начальной школы логику научного позна-
ния, которая детерминирует формирование 
мышления на теоретическом уровне.

Таким образом, определение естествен-
нонаучного мышления, данного с позиций 
диалектического материализма, имеет ис-
ключительное значение для процесса по-
знания и преобразования окружающей нас 
действительности, а также мышления са-
мого человека. Ключевые положения диа-
лектической логики, отраженные в этом 
определении, предопределяют стратегию 
познания любой естественнонаучной дис-
циплины, а вместе с тем и сам механизм 
формирования и развития теоретического 
мышления в целом. 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС ВУЗА В КОНТЕКСТЕ ФОРМИРОВАНИЯ 

КАРЬЕРНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ
Янченко И.В.

Хакасский технический институт, филиал ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», 
Абакан, e-mail: khti@khakassia.ru

Обоснована актуальность проблемы формирования карьерной компетентности студентов, показаны 
возможности образовательного процесса вуза в ее формировании. Конкретизировано понятие «карьерная 
компетентность», ее структура и составляющие действия, соотнесенные с компонентами этой структуры. 
Определены педагогические условия, способствующие формированию карьерной компетентности сту-
дентов: реализация личностно-ориентированного подхода в образовательном процессе, направленного на 
создание условий формирования у студентов субъектной позиции в процессе получения высшего профес-
сионального образования, позитивной Я-концепции и адекватной самооценки; обогащение содержания об-
разования материалом, ориентированным на актуализацию мотивационно-ценностного отношения студен-
тов к образованию как основному базовому этапу будущей карьеры и приобретение первоначального опыта 
в проектировании карьеры; вовлечение студентов в процесс прогнозирования будущей карьеры, планиро-
вание и выстраивание ее, закрепление деятельностной компоненты карьерной компетентности в структуре 
профессиональной.

Ключевые слова: профессиональное образование, компетентностный подход, карьера, карьерная 
компетентность, мотивационно-ценностный, когнитивный, деятельностный, рефлексивно-
оценочный, акме, карьерное планирование

THE EDUCATIONAL PROCESS IN THE UNIVERSITY IN THE CONTEXT 
OF FORMATION CAREER COMPETENCE OF STUDENTS

Yanchenko I.V.
Khakas Technical Institute – the Branch of SFU, Abakan, e-mail: khti@khakassia.ru

In this article the actual problem of the formation of the career competencies of students. The possibilities 
of the educational process of the university in its formation. Concretize the concept of «career competence.» 
Determine its structure and components of action. Pedagogical conditions conducive to the formation of students’ 
career competencies: implementation learner – centered approach in education, aimed at creating conditions for the 
formation of the students subject position in the process of obtaining higher education, positive self – concept and 
self-esteem, enrich the content of education materials focused on updating of motivation – value attitude of students 
to education as the main base future career step and purchase the initial experience in the design career, involvement 
of students in the process of predicting future career planning and building it, fi xing Components of career structure 
of professional competence.

Keywords: professional education, competence approach, career, career competence, motives, values, cognitive activity, 
refl ection, acme, career planning

Формирование компетентной личности, 
направленной на прогрессивное развитие, 
мотивированной к «образованию в течение 
всей жизни», является целевым ориенти-
ром современного образования, одним из 
инструментов реализации которого призван 
стать компетентностный подход к резуль-
татам образования. В соответствии с гу-
манистической парадигмой в образовании 
ценностным основанием выделения компе-
тенций/компетентностей явилась проблема 
ориентации на создание условий для само-
развития и самореализации студентов в об-
разовательном процессе. В рамках этой про-
блемы считаем целесообразным выделить 
карьерную компетентность как интегра-
тивное качество личности, характеризую-
щее стремление, готовность и способность 
реализовать свой потенциал в возможных 
путях социально-трудовой деятельности 
и определим структуру карьерной компе-
тентности, состоящей из компонентов мо-
тивационно-ценностного, когнитивного, 

деятельностного, рефлексивно-оценочного. 
Феномен «карьеры», связанный с ориента-
цией человека на успешную карьеру, реали-
зацию «само…» – оценки, анализа, воспита-
ния, образования, развития, актуализации, 
стремления к достижению «акме», позволя-
ет утверждать, что компоненты карьерной 
компетентности имеют акмеологическую 
направленность. Краткая содержательная 
характеристика выделенных компонентов 
представлена на рисунке. 

Проблема рассмотрения образователь-
ного процесса в контексте формирования 
карьерной компетентности связана с тем, 
что не выявлены и недостаточно исполь-
зуются возможности образовательного 
процесса в формировании личности вы-
пускников вузов, у которых работодатели 
отмечают необоснованное желание сразу 
занять ведущую карьерную позицию (за-
вышенная самооценка, амбициозность), 
излишнюю инициативность вместо испол-
нительности; отсутствие целеустремленно-
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сти; незнание делового этикета; неумение 
работать в команде; явные прагматические 
ориентации в профессиональной деятель-
ности; мобильность (готовность покинуть 
рабочее место при возникновении незначи-

тельных трудностей), при этом ожидания, 
связанные с наличием профессиональной 
компетенции у выпускников не на первом 
месте [1]. 

Структура карьерной компетентности студента

Рассмотрим образовательный процесс 
в контексте формирования карьерной ком-
петентности студентов с целью выявления 
его возможностей в формировании данно-
го интегративного качества у студентов. 
В Законе «Об образовании в Российской 
Федерации» от 26 декабря 2012 г. под обра-
зованием понимается единый целенаправ-
ленный процесс воспитания и обучения, яв-
ляющийся общественно значимым благом 
и осуществляемый в интересах человека, 
семьи, общества и государства, а также со-
вокупность приобретаемых знаний, умений, 
навыков, ценностных установок, опыта де-

ятельности и компетенции определенного 
объема и сложности в целях интеллектуаль-
ного, духовно-нравственного, творческого, 
физического и (или) профессионального 
развития человека, удовлетворения его об-
разовательных потребностей и интересов 
[4]. В данном определении отражена мно-
гоаспектность понятия «образовательный 
процесс», являющегося важнейшим куль-
турным феноменом, предполагающим учет 
разнообразных контекстов. Конечно, рас-
смотрение образовательного процесса в ка-
ком-либо контексте сужает его многообра-
зие, но и позволяет расставить акценты на 
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актуальности темы исследования, связан-
ные с изменениями в социальном, культур-
ном, экономическом развитии общества, из-
менениями самой личности. Возможности 
образовательного процесса, способствую-
щие формированию карьерной компетент-
ности студентов, рассмотрим, придержива-
ясь структуры образовательного процесса: 
целей образования, интересов участников, 
содержания образования, образовательной 
деятельности, ожидаемых результатов в со-
ответствии со структурой и содержанием 
карьерной компетентности. 

Обозначенный государством целевой 
ориентир современного образования – 
формирование компетентной, конкурент-
носпособной личности, направленной на 
прогрессивное развитие, мотивированной 
к «образованию в течение всей жизни» – 
сопряжен с современным представлением 
о карьере, успешность в которой расширя-
ет возможности, жизненное пространство 
личности, повышает удовлетворенность 
личности собой и качество жизни в целом. 
Осознание карьеры как одного из значимых 
мотивов образовательной деятельности 
наполнит личностным смыслом образова-
тельный процесс, послужит стимулом для 
повышения качества образования, что в ин-
тересах всех участников образовательного 
процесса: преподавателей, вуза, государ-
ства – общества в целом. 

Различные аспекты теории карьеры 
присутствуют в содержании дисциплин 
направлений: 080100.62 – «Экономика: 
философия, психология и педагогика, соци-
ология, теория менеджмента»; 080200.62 – 
«Менеджмент: философия, социология, 
психология, теория менеджмента, ли-
дерство»; 270800.62 – «Строительство», 
150700.62 – «Машиностроение: филосо-
фия, основы организации и управления»; 
150400.62 – «Металлургия», 151900.62 – 
«Конструкторско-технологическое обеспе-
чение машиностроительных производств», 
230700.62 – «Прикладная информатика: 
философия». Наибольшее количество дис-
циплин, связанных с различными аспек-
тами феномена карьеры, содержится в об-
разовательной программе направлений 
бакалавриата менеджмент и экономика, что 
связано со спецификой данного направле-
ния, нацеленной на эффективное управ-
ление и контроль социально-экономиче-
скими системами. Остальные направления 
бакалавриата актуального содержания для 
формирования карьерной компетентности 
студента практически не имеют, вследствие 
чего необходимо обогащение содержания 
образования материалом, способствующим 
формированию данного интегративного 

качества. Обогащение содержания образо-
вания, способствующее формированию ка-
рьерной компетентности студентов, с уче-
том вышеперечисленных требований может 
быть реализовано в рамках блочно-модуль-
ной структуры, предусмотренной ФГОС 
ВПО. В вариативную часть может быть 
включен курс, нацеленный на формирова-
ние карьерной компетентности студентов, 
обогащающий содержание образования, 
ориентированный на актуализацию мотива-
ционно-ценностного отношения студентов 
к образованию как к основному базовому 
этапу будущей карьеры. Таким образом мо-
жет реализоваться в образовательном про-
цессе вуза формирование мотивационно-
ценностной и когнитивной основ карьерной 
компетентности.

Содержание образования становится 
достоянием развивающейся личности в ре-
зультате собственной деятельности учаще-
гося на основе его личного опыта. Однако 
отметим сложность, заключающуюся в том, 
что образовательная деятельность студен-
тов вуза осуществляется при активном вли-
янии образовательной среды и ограничен-
ном влиянии профессиональной среды, в то 
время как карьерная компетентность пред-
полагает наличие профессиональной сре-
ды. Учитывая гуманистическую направлен-
ность современного образования, а также 
тот факт, что процесс получения высшего 
образования рассматривается как базовый 
этап будущей карьеры, мы утверждаем, что 
формирование карьерной компетентности 
студентов в образовательном процессе вуза 
возможно при условии изменения педагоги-
ческой деятельности в сторону применения 
педагогом технологий обучения, способ-
ствующих становлению успешности лично-
сти, ее субъектной позиции в образователь-
ном процессе, активности в установлении 
субъект-субъектных отношений. Обосно-
вывая это тем, что под субъектной позицией 
человека понимается внутренняя позиция, 
основанная на системе отношений челове-
ка к миру, другим людям, самому себе по-
зволяющая ему сознательно, ответственно 
и свободно строить свою жизнь, совершать 
поступки и жизненные выборы [3]. Станов-
ление субъектной позиции учащихся воз-
можно при внедрении в образовательный 
процесс идей и положений личностно-ори-
ентированной гуманистической парадигмы 
образования, главной ценностью в котором 
является личность учащегося, а создание 
условий ее развития выступает целью об-
разовательного процесса. Достижение та-
кой цели возможно при приоритетном ис-
пользовании активно-деятельностной роли 
учащихся в условиях субъект-субъектных 
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отношений между участниками образова-
тельного процесса, вовлечение учащихся 
в рефлексию границе и результатов своей 
деятельности и ее успешности [5]. 

С рефлексивным видением себя и ре-
зультатов своей деятельности, самооцен-
кой – связано понятие Я–концепции. Ис-
следования различных аспектов феномена 
«карьеры» привели ряд авторов (О.А Ел-
дышова, А.М. Рикель, О.А. Тихомандриц-
кая и др.) к выводу – успешность человека 
в профессиональной деятельности опре-
деляется положительной профессиональ-
ной Я–концепцией. Различные авторы, 
как отечественные, так и зарубежные по-
нимают профессиональную Я-концепцию 
как один из видов Я–концепции, как набор 
характеристик самовосприятия, осозна-
ваемых индивидом как соответствующие 
профессиональному выбору (Д. Сьюпер); 
как совокупность представлений о себе как 
о профессионале (А.А. Реан); как систему 
сопряженных с оценкой представлений че-
ловека о себе как субъекте профессиональ-
ной деятельности и как личности, предна-
значенную для реализации тех или иных 
по содержанию смысловых отношений 
человека к профессии и обеспечивающих 
его собственное функционирование, са-
моразвитие/самореализацию в профессии 
(С.Т. Джанерьян) [6]. 

С.Т. Джанерьян выделяет в профессио-
нальной Я–концепции центральное звено – 
смысловое отношение к профессии, нахож-
дение глубинных смыслов деятельности, 
обеспечивающих регуляцию деятельности, 
взаимоотношений с профессиональным со-
обществом, развитие личности в професси-
ональной сфере [2]. При этом исследователь 
отмечает, что профессиональная Я–кон-
цепция является динамическим образова-
нием, что означает ее процессуальный ха-
рактер, изменчивость с течением времени. 
Определяя структуру профессиональной 
Я–концепции, А.М. Рикель выделяет в ней 
компоненты: поведенческий (реальное про-
фессиональное поведение), когнитивный 
(представление о своих профессионально-
релевантных качествах, профессиональ-
ная самоэффективность, представления 
о карьерных ориентациях, представления 
о профессиональной востребованности), 
эмоциональный (самооценка, профессио-
нальная самооценка, ощущение професси-
ональной востребованности) [7]. 

Особо отметив в структуре профессио-
нальной Я–концепции самооценку, ясность 
мышления, уверенность, стабильность 
и чувство реальности, а так же самоэффек-
тивность Д. Сьюпер выделил пять жизнен-
ных стадий развития профессиональной 

Я–концепции (пробуждения, исследования, 
установления и консолидации, сохранения, 
пенсионерства). Рассмотрим стадию ис-
следования (юношеский возраст, ранняя 
взрослость 15–24 года), соответствующую 
временному отрезку получения высшего 
образования для основной массы молоде-
жи. В этот период начинается профессио-
нальное обучение и овладение выбранной 
профессией. На данном этапе происходит 
развитие и дифференциация Я–концепции, 
кристаллизация и специализация пред-
почтений профессиональных видов дея-
тельности, и реализация первого профес-
сионального выбора в образовании или 
в трудовой деятельности. На этой стадии 
проявляются субъектная позиция и разли-
чия в уровне готовности к планированию 
и исследованию, в профессиональной ин-
формированности, в компетентности про-
фессиональных решений, в установках на 
профессиональный выбор и возникает не-
обходимость планирования дальнейшего 
профессионального развития в соответ-
ствии с субъективными представлениями 
о карьерном росте и жизнью в целом [8]. 
Осознание и принятие образовательной де-
ятельности как базового этапа построения 
карьеры, необходимости активного участия 
в образовательном процессе, в первых про-
фессиональных пробах, рефлексивного 
видения себя и результатов своей деятель-
ности обеспечит развитие положительной 
профессиональной Я–концепции и реали-
зацию первого профессионального выбора 
как ответственного решения, касающегося 
сферы планирования, реализации и даль-
нейшего развития карьеры. 

Обобщение вышесказанного позволя-
ет заключить, что контекст формирования 
карьерной компетентности в образователь-
ном процессе вуза выявляет необходимость 
использования в этом процессе педагоги-
ческих технологий, способствующих фор-
мированию субъектной позиции студента 
в процессе получения высшего професси-
онального образования, позитивной про-
фессиональной Я–концепции и адекватной 
самооценки студента. 

Активным инициатором, исполнителем 
и участником внедрения образовательных 
технологий в соответствии с поставленны-
ми перед образованием целями может стать 
профессорско-преподавательский состав, 
деятельность которого требует изменений 
в сторону освоения личностно-ориентиро-
ванных технологий обучения, способству-
ющих становлению успешности личности, 
занятию субъектной позиции, развитию по-
зитивной профессиональной Я–концепции, 
адекватной самооценки, обеспечивающих 
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условия для самореализации, саморазвития, 
становлению успешности личности в це-
лом. Таким образом может реализоваться 
в образовательном процессе вуза формиро-
вание деятельностной и рефлексивно-оце-
ночной основ карьерной компетентности. 

В обществе сложилась ситуация, когда 
множество образовательных центров, пси-
хологических служб, ассоциаций предлага-
ют тренинги построения карьеры. Востре-
бованность услуг компаний по построению 
и развитию карьеры подтверждает актуаль-
ность и необходимость более активного 
участия вузов в формировании карьерной 
компетентности студентов для их успешной 
адаптации к профессиональной деятельно-
сти и дальнейшего карьерного и личност-
ного роста. 

Особая актуальность вопросов, свя-
занных с занятостью и трудоустройством, 
адаптацией выпускников, подтверждается 
решением коллегии Министерства образо-
вания РФ «О создании центров содействия 
занятости учащейся молодежи и трудоу-
стройству выпускников учреждений выс-
шего профессионального образования». 
Направления деятельности таких центров, 
предлагаемые ими тренингов и мастер-
классы личностного роста, позволяют рас-
сматривать ее как актуальную и способству-
ющую решению проблемы формирования 
карьерной компетентности студентов, но не 
охватывающую все студенчество – занятия 
по желанию начинаются по мере комплек-
тования группы. Проблема педагогического 
обеспечения формирования карьерной ком-
петентности студентов в образовательном 
процессе вуза остается нерешенной, так как 
для решения проблемы эпизодической по-
мощи студенту в планировании будущей ка-
рьеры или трудоустройстве недостаточно. 
Рассматривая компетентность как сложное 
явление, результат синергетического эф-
фекта присвоения компетенций и личност-
ных свойств человека, который проявляется 
в деятельности и имеет решающее значение 
для достижения в ней успеха, необходимо 
выявление педагогических условий, спо-
собствующих формированию у студентов 
карьерной компетентности и «встраивание» 
их в существующий образовательный про-
цесс профессиональной подготовки. 

Анализ образовательного процесса вуза 
в контексте формирования карьерной ком-
петентности студентов позволил выделить 
актуальные аспекты, такие как нацеленность 
на развитие личности, создание условий для 
самоопределения, успешной социализации 
на основе культурных, нравственных и ду-
ховных ценностей общества и интересов 
человека; на формирование качеств лично-

сти (компетентность, конкурентноспособ-
ность, направленность на прогрессивное 
развитие, мотивация на образование в тече-
ние всей жизни), сопряженных с карьерной 
компетентностью вследствие их связи со 
стремлением, способностью и готовностью 
реализации личностью своего потенциала 
в возможных путях социальной, професси-
ональной деятельности. Рассмотрение об-
разовательного процесса вуза в контексте 
формирования карьерной компетентности 
позволило выявить возможность формиро-
вания карьерной компетентности студен-
тов и определить педагогические условия, 
способствующие формированию карьерной 
компетентности студентов: обогащение со-
держания образования, ориентированного 
на актуализацию мотивационно-ценностно-
го отношения студентов к образованию как 
основному базовому этапу будущей карье-
ры; использование педагогических техно-
логий, построенных на принципах личност-
но-ориентированного образования, с целью 
формирования субъектной позиции студен-
та в процессе получения высшего профес-
сионального образования, позитивной про-
фессиональной Я–концепции и адекватной 
самооценки студента; вовлечение студен-
тов в процесс прогнозирования будущей 
карьеры, планирования и выстраивания ее 
как процесса формирования деятельност-
ной компоненты карьерной компетентности 
в структуре профессиональной в условиях 
проектной деятельности.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ТИПА РОЖДЕНИЯ И УСПЕШНОСТИ 

СПОРТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
 Парфентьев В.И.

ФГБОУ ВПО «Российский государственный университет физической культуры, спорта, 
молодёжи и туризма», Москва, e-mail: info@sportedu.ru

В статье представлены результаты экспериментального психологического исследования по выявлению 
взаимосвязи между типом рождения и спортивной квалификацией. Одной из первых и важнейших детер-
минант успешности в освоении любой человеческой деятельности, в том числе и спортивной, служит био-
логическое рождение. В работах ведущих исследователей влияния рождения на поведение и деятельность 
Станислава Грофа, Отто Ранка, Зигмунда Фрейда, В.В. Козлова, И.С. Шемет говорится, что успешный ре-
зультат рождения закрепляет двигательные паттерны рождения как некую схему, приводящую к успеху. Тип 
естественного рождения в медицине и психологии признан как самый оптимальный, и он даёт оптимальный 
путь к освоению любого вида деятельности. Результаты, полученные в нашем исследовании, говорят о том, 
что нормальные роды продолжительностью от 4 до 12 часов являются фактором естественного спортив-
ного отбора, благоприятствующим спортивной деятельности, что подтверждается статистически значимой 
динамикой прироста количества спортсменов, родившихся нормальным естественным путём, в процессе 
спортивной карьеры. Данная закономерность является общей, поскольку не имеет половых различий и не 
зависит от вида спорта. В то же время в процессе спортивной карьеры отсеиваются представители, рож-
дённые при помощи метода кесарева сечения, родившиеся раньше и позже срока, и другие типы рождения, 
отклоняющиеся от нормального естественного способа рождения.

Ключевые слова: тип биологического рождения, спортивная карьера, успешность спортивной деятельности

STUDY THE RELATIONSHIP BETWEEN TYPE OF BIRTH 
AND SUCCESSFULNESS OF SPORTS ACTIVITY

Parfentev V.I.
Russian state university of physical training, sports, youth and tourism, 

Moscow, e-mail: info@sportedu.ru

The article is formulation of the problem ofstudy the relationship between type of birth and successfulness of 
sports activity. The results of experimental psychological research on the correlation between the type of birth and 
sports qualifi cation. Biological birth is the one of the fi rst and the most important determinants of success in the 
development of all human activities, including sports. In the works of the leading researchers of birth infl uence the 
behavior and activities of Stanislav Grof, Otto Rank, Sigmund Freud, V. Kozlov, I. Shemet said that the successful 
outcome of birth establishes motor patterns of birth as some scheme that leads to success. Type of natural birth in 
medicine and psychology is recognized as the most optimal way, and it gives the best way to become any type of 
activity. The results obtained in this study indicate that the normal labor lasting from 4 to 12 hours are a factor in 
natural sports selection, as evidenced by a statistically signifi cant increase of the number of athletes who were born 
naturally way. This pattern is common, as it has no sex differences and does not depend on the type of sport. At the 
same time, in the process athletic career are observed losing representatives, born by C-section method, born before 
and after the deadline, and other types of birth, deviating from the normal method of natural birth.

Keywords:type of biological birth, athletic career, successfulness of sports activity

Согласно изученным теоретическим 
подходам, одной из первых и важнейших 
детерминант освоения любой человече-
ской деятельности и моделей поведения 
служит биологическое рождение, и от его 
специфики может зависеть весь жизненный 
сценарий, способ освоения мира, мотива-
ция, волевые качества, индивидуальность, 
эмоциональная устойчивость, набор спо-
собностей, обеспечивающих успешность 
в деятельности, в том числе и спортивной, 
а также другие общепсихологические ха-
рактеристики. В работах ведущих иссле-
дователей влияния рождения на поведе-
ние и деятельность Станислава Грофа С. 
[1], Отто Ранка [3], Зигмунда Фрейда [4], 
В.В. Козлова [2], И.С. Шемет [6] говорит-
ся, что успешный результат рождения за-
крепляет двигательные паттерны рождения 
как некую схему, приводящую к успеху. 

По типу классического условного рефлекса 
в сходных условиях, требующих преодоле-
ния, актуализируются двигательные пат-
терны рождения, а особенности прохожде-
ния родов считаются тренировкой в успехе 
и победе. Всё это послужило основой для 
постановки цели нашего эксперимента – вы-
явление взаимосвязи между типом рождения 
и успешностью спортивной деятельности.

Основная гипотеза исследования: тип 
рождения является фактором, влияющим на 
успешность спортивной деятельности. Мы 
предполагаем, что фактором успешности 
в спорте, спортивного отбора и спортивно-
го долголетия является тип рождения чело-
века, то есть определённая специфика био-
логического рождения. 

Опираясь на гипотезу нашего экспери-
ментального исследования, о существова-
нии взаимосвязи между типом рождения 
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и успешностью спортивной деятельности, 
мы выделили в качестве независимой пере-
менной тип рождения, а в качестве зависи-
мой переменной – успешность в спорте. За 
критерий успешности в спорте мы взяли 
спортивную квалификацию.

Кроме того, научный интерес для нас 
представляет выявление сценария биоло-
гического рождения или так называемого 
типа рождения, который будет обеспечивать 
успешность спортивной деятельности. Что 
позволило сформулировать ещё основную 
и альтернативную гипотезы: 

• Основная гипотеза заключается в том, 
что если тип рождения влияет на успеш-
ность спортивной деятельности, то группы 
спортсменов различной квалификации бу-
дут отличаться по преобладающим типам 
рождения. 

• Альтернативная гипотеза – если тип 
рождения не влияет на успешность спортив-
ной деятельности, то группы спортивной 
квалификации не будут отличаться между 
собой по преобладающим типам рождения.

Основные этапы и характеристика 
выборки экспериментального 

исследования
Проведение нашего исследования осу-

ществлялось в период с 2009 по 2012 годы. 
К участию в исследовании нами привлека-
лись студенты РГУФКСМиТ, тренеры, спор-
тсмены разных видов спорта, ученики раз-
личных спортивных школ и клубов, а также 
спортсмены высокой квалификации, в том 
числе заслуженные мастера спорта и быв-
шие спортсмены. При этом мы отмечали 
высокую заинтересованность темой иссле-
дования и желание поучаствовать в нашем 
эксперименте. 

Всего в исследовании приняли участие 
1226 опрошенных, среди них 613 матерей 
испытуемых, которые выступали в каче-
стве экспертов по особенностям биологиче-
ского рождения участников эксперимента, 
и 613 человек составили эксперименталь-
ную выборку, из них 234 мужчин и 379 жен-
щин в возрасте от 10 до 60 лет, среди них 
110 человек, не занимающихся спортом, 
и 503 спортсмена различной квалификации 
в 51 виде спорта.

Проверка гипотез осуществлялась с по-
мощью следующих методов: 

• Анкетирование. При помощи анкеты, 
применяемой в перинатальной психологии, 
мы выявляли особенности протекания рож-
дения: тип рождения (естественный или ке-
сарево сечение), продолжительность родов, 
вес ребёнка при рождении, количество ро-
дов по счёту и др. Заполнение анкеты осу-
ществлялось мамами испытуемых.

• Математический метод процентного 
представления данных.

• Многофункциональный статистиче-
ский критерий  – угловое преобразование 
Фишера.

Проанализировав данные перинаталь-
ной анкеты, мы распределили всю выбор-
ку – 613 человек – по восьми типам рож-
дения, раскрытым в первой главе нашего 
диссертационного исследования, которые 
существенно отличаются друг от друга по 
количеству и качеству психологического 
и физического опыта, полученного в про-
цессе биологического рождения:

1-й тип рождения. Родившиеся при по-
мощи метода кесарева сечения по меди-
цинским показаниям, то есть операция по 
извлечению плода проведена до начала 
родовой деятельности, до начала схваток 
(женщина заранее знает о предстоящей опе-
рации) – 24 человека.

2-й тип рождения. Родившихся при по-
мощи метода экстренного кесарева сече-
ния, когда операция по кесаревому сечению 
была предпринята после начала родовой де-
ятельности (после начала схваток, в случае, 
если не получилось родить естественным 
путём) – 44 человека.

3-й тип рождения. Родившиеся раньше 
срока на 27–36 неделе беременности (недо-
ношенные) – 59 человек.

4-й тип рождения. Естественные, нор-
мальные роды продолжительностью от 4 до 
12 часов и весе от 3 до 4 кг – 323 человека.

5-й тип рождения. Сложные роды, когда 
рождение шло с выдавливанием, наложени-
ем щипцов, обвитием пуповиной, ножками 
вперёд или ягодицами вперёд – 22 человека.

6-й тип рождения. Переношенные на 
2 недели и более – 14 человек.

7-й тип рождения. Затяжные роды, для-
щиеся более 16 часов – 34 человека.

8-й тип рождения. Родившихся в про-
цессе стремительных родов продолжитель-
ностью от 0 до 3 часов – 88 человек.

Далее мы представили график (рису-
нок), на котором подробно прослеживается 
динамика распределения типов рождения 
по мере роста спортивной квалификации.

На рисунке даны следующие обозначе-
ния типов рождения:

1 тип – кесарево сечение по медицин-
ским показаниям;

2 тип – экстренное кесарево сечение 
после начала родов;

3 тип – недоношенные;
4 тип – нормальные естественные роды;
5 тип – сложные роды;
6 тип – переношенные;
7 тип – затяжные роды;
8 тип – стремительные роды. 
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Динамика распределения типов рождения по мере роста спортивной квалификации

В результате проведённого исследова-
ния нами были подтверждены выдвинутые 
гипотезы: 

• Тип рождения является фактором, 
влияющим на успешность спортивной дея-
тельности.

• Группы спортсменов различной ква-
лификации будут отличаться по преоблада-
ющим типам рождения.

Что подтвердилось рядом выявленных 
закономерностей: 

1. Нормальные роды продолжительно-
стью от 4 до 12 часов являются фактором 
естественного спортивного отбора, благо-
приятствующим спортивной деятельности. 
Данная закономерность является общей, 
поскольку не имеет половых различий и не 
зависит от вида спорта. Что подтверждает-
ся статистически значимой динамикой при-
роста количества спортсменов, родившихся 
нормальным естественным путём (4 тип) 
в процессе спортивной карьеры: у спорт-
сменов без разряда она составляет 47 %, 
у спортсменов, имеющих спортивную ква-
лификацию, она составляет 60 %, а у спор-
тсменов, имеющих спортивные звания 
(МС, МСМК и ЗМС) – уже 67 %. 

2. В процессе спортивной карьеры от-
сеиваются представители, рождённые от-
клоняющимися от нормального естествен-
ного способа рождения, поскольку с точки 
зрения перинатальной психологии слож-
ные роды затрудняют реализацию чело-
века в спортивной деятельности, это под-
тверждается в наших исследованиях. Отсев 
происходит на первых квалификационных 
этапах в спорте, когда идёт включение 
спортсмена в соревнования более высоко-
го уровня, либо наступает необходимость 
выполнения более высоких нормативов 
для перехода на следующий квалификаци-

онный этап, где надо проявлять напор, вы-
носливость, волю, участие в конкурентной 
борьбе за победу.

• Представители, рождённые недоно-
шенными (3 тип). Первично этот отсев про-
исходит на этапе получения спортивного 
разряда (юношеский, взрослый, КМС), ко-
личество недоношенных сокращается с 21 
до 7 %, вторично отсев рождённых недо-
ношенными происходит на стадии получе-
ния спортивного звания (МС, МСМК, ЗМС) 
и сокращается с 7 до 2 %.

• На стадии перехода к получению 
спортивного звания полностью отсеивают-
ся представители, рождённые переношен-
ными (6 тип) от 3 до 0 %.

• Среди спортсменов, имеющих спор-
тивное звание ЗМС, отсутствуют, то есть 
не достигают высших спортивных резуль-
татов, рождённые при помощи планового 
кесарева сечения (1 тип), недоношенные 
(3 тип), переношенные (6 тип), затяжные 
(7 тип), стремительные (8 тип). При этом 
представители, родившиеся по типу есте-
ственных нормальных родов (4 тип), со-
ставляют 84 %.

3. Тип естественного рождения в меди-
цине и психологии признан как самый оп-
тимальный путь, и он даёт оптимальный 
путь к освоению любого вида деятельности, 
в том числе и спортивной деятельности. Со-
гласно нашим исследованиям, практически 
половина (47 %) из всех ребят, начавших за-
ниматься спортом, – это родившиеся в про-
цессе нормальных естественных родов про-
должительностью от 4 до 12 часов (4 тип).

4. На стадии выбора спортивной дея-
тельности мотивация занятий спортом ис-
ходит от родителей или самого человека, 
собирающегося заниматься спортом, кото-
рые предполагают, что физические упраж-
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нения будут способствовать укреплению 
здоровья, развитию тела и преодолению 
недостатка здоровья и физической крепо-
сти, которые ребёнок имеет с рождения. 
Это подтверждается разнообразием пред-
ставителей типов рождения, отклоняющих-
ся от нормального естественного способа 
рождения, представленных на первой ста-
дии вхождения в спорт, их доля составляет 
53 %, – это кесарево сечение, преждевре-
менные или переношенные роды, сложные 
роды с обвитием пуповиной или ягодичным 
предлежанием плода. 

При изучении частных закономерно-
стей взаимосвязи рождения и успешности 
в спортивной деятельности было выявлено, 
что продолжительность процесса рождения 
и показатели веса при рождении никак не 
сказывается на успешности спортивной де-
ятельности.

Таким образом, рождение является пер-
вым опытом физических движений чело-
века, который является своего рода тестом 
некоторых индивидуальных особенностей, 
которые затем реализуются во всех видах 
деятельности, в том числе и в спортивной, 
и в этом случае мы можем рассматривать 
тип рождения как тест успешности спор-
тивной деятельности. 

Успешный результат рождения закре-
пляет двигательные паттерны рождения как 
некую схему, приводящую к успеху, движе-
ние, ведущее к победе, и подобная матрица 
формируется при естественном нормаль-
ном типе рождения продолжительностью 
от 4 до 12 часов. 

Кроме того, рождение – это матрица 
первичного опыта, который впоследствии 
укореняется и реализуется в особенностях 
освоения того или иного вида деятельности 
и жизнедеятельности в целом, что даёт воз-
можность его психологической коррекции.
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ИНФОРМАЦИОННАЯ ПАРАДИГМА ПСИХОЛОГИИ
Шемет И.С.

ФГОУ ВПО «Российский государственный университет физической культуры,
спорта, молодёжи и туризма», Москва, e-mail: info@sportedu.ru

Парадигма – это концептуальные рамки науки, общепризнанные образцы, традиции научного исследо-
вания [1]. Информационная парадигма психологии – нарождающийся подход к пониманию и объяснению 
психики человека. Информационная парадигма приходит на смену естественнонаучной и гуманитарной па-
радигмам. Информационная парадигма рассматривает психику как информационную систему, являющуюся 
частью мирового информационного пространства. Принципиальным является то, что психика человека при 
этом рядоположена не только биологическим, но и техническим системам. Главное в информационной пара-
дигме психологии – рассмотрение информационных процессов вне зависимости от их носителей, в данном 
случае от биологического субстрата психики. Информационная парадигма предполагает, что психика может 
существовать отдельно от материи, то есть быть вне тела. Анализ психики с точки зрения информацион-
ной парадигмы психологии аналогичен диагностике современных технических устройств, когда свойства, 
определяемые материальным носителем, и свойства, определяемые программным обеспечением, являются 
в значительной степени не зависимыми друг от друга. Смена научной парадигмы всегда сопровождается 
сменой ключевой метафоры, вводящей новую область уподоблений, новую аналогию. Центральный тезис 
данной статьи заключается в том, что компьютерная метафора психики является ключевой для будущих 
психологических исследований. В данной статье автором предпринята попытка представить современные 
информационные коммуникационные системы в качестве моделей для познания закономерностей функци-
онирования психики человека.

Ключевые слова: парадигма, психика, информационная система

INFORMATIONAL PARADIGM OF PSYCHOLOGY
Shemet I.S. 

Russian state university of physical training, sports, youth and tourism, 
Moscow, e-mail: info@sportedu.ru

The paradigm – is the conceptual framework of science, conventional designs, the tradition of scientifi c 
research [1]. Informational paradigm of psychology – an emerging approach to the understanding and explanation 
of the human psyche. Informational paradigm of psychology replaces biological and the humanities paradigms. 
Informational paradigm sees the psyche as an information system, which is part of the global information space. 
Principle is that the human psyche with similar not only biological, but also technical systems. The main thing in the 
informational paradigm of psychology – Consideration of information processes, regardless of carriers, in this case, 
from the biological substrate of the psyche. Informational paradigm assumes that the psyche can exist apart from 
matter, that is to be outside the body. The analysis of the psyche in terms of informational paradigm of psychology 
is similar diagnosis of modern technical devices when properties defi ned material carrier, and the properties that 
identify the software, are largely independent of each other. Change is always accompanied by a scientifi c paradigm 
shift primary metaphors introducing a new fi eld identifi cations, a new analogy. The central thesis of this paper is 
that the computer metaphor of the psyche is the key to the future of psychological research. In this article, the author 
attempts to present modern informational communication systems as models for the knowledge of the functioning 
of the human psyche.

Keywords: paradigm, the psyche, the informational system

Для дальнейшего развития информа-
ционных и коммуникационных систем 
необходимы принципиально новые иссле-
дования в психологии, так как в настоя-
щее время исчерпаны имеющиеся психо-
логические подходы. Однако современная 
психологическая наука находится в глубо-
ком кризисе и на существующей парадиг-
мальной основе не может породить новые 
концепции и теории. В настоящий момент 
интересы психологов и специалистов по 
информационным технологиям совпадают. 
Технические и технологические достиже-
ния в области средств информации и ком-
муникации могут дать новую парадигмаль-
ную основу для психологии, а психология, 
в свою очередь, дать толчок новым техни-
ческим разработкам. 

До настоящего времени психология 
развивалась параллельно на двух парадиг-
мальных основах: как естественнонаучное 
знание и как гуманитарное знание. Эти две 
парадигмы имеют совершенно разные мо-
дели познания, способы получения и объяс-
нения фактов, критерии научности. Психо-
логия как наука не имеет ни единой теории, 
ни методологии, ни понятийного аппарата, 
а представляет собой мозаику малосовме-
стимых эмпирических и теоретических 
концептов с низким объяснительным и про-
гностическим потенциалом. Это ограничи-
вает возможности проектирования и кон-
струирования новообразований в психике 
человека (такую инженерную задачу совре-
менная психология даже не ставит). Однако 
есть парадигмальная основа, которая может 
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существенно продвинуть психологию – это 
информационная парадигма, которая всё 
больше завоёвывает гуманитарные науки.

Компьютерная метафора «мозг – это 
компьютер» возникла в середине 20 века 
вслед за кибернетической метафорой «че-
ловек – это машина». В соответствии с ней 
мозг рассматривается как вычислительный 
механизм, а разум представляет собой ряд 
программ, обеспечивающих функциони-
рование мозга. Компьютерная метафора 
широко распространилась в когнитивных 
теориях, а также дала название целым на-
правлениям исследований, например, «ис-
кусственный интеллект». Компьютерная 
метафора является интеракциональной: 
с одной стороны, мы имеем дело с «дума-
ющими машинами», имеющими свойства 
человеческой психики, с другой стороны, 
психика человека описывается в терминах 
компьютерных свойств: в ней есть «алго-
ритмы действий» и «нейролингвистическое 
программирование». 

В 21 веке компьютерная метафора рас-
пространилась от познания на психическую 
деятельность в целом и перешла в бытовой 
язык. Технические термины и сленг совре-
менная молодёжь широко применяет для 
обозначения некоторых психических про-
цессов и состояний: «глючит», «зависает», 
«выпадает», «грузит», «перезагрузка». Ком-
пьютерная метафора наводит на мысль, что 
совпадение опеpациональных категорий 
в двух науках, принципиально различных 
и по предмету, и по методологии, не случай-
но – в нем отражена глубинная общность 
законов функционирования разных по при-
роде объектов: психики и информационной 
техники.

В отличие от психики, внутрь которой 
заглянуть невозможно, в компьютер лег-
ко можно заглянуть, им можно управлять. 
Это делает компьютер весьма эвристичной 
моделью, при помощи которой можно по-
нимать и объяснять психические явления, 
используя не психологические, а техниче-
ские термины. Применяя к психике чело-
века информационно-технические термины 
и аналогии, мы можем значительно продви-
нуться в практическом понимании того, как 
функционирует психика, а также расши-
рить предметную область психологических 
исследований. Для этого надо в своих рас-
суждениях предположить, что психика – это 
некоторая разновидность информационно-
коммуникационной системы, и объяснять 
психические явления, исходя из этого. 

Современные информационные и ком-
муникационные системы стали неотъемле-
мой частью всех других систем: промыш-
ленности, транспорта, управления, массовых 

коммуникаций, образования. Это говорит 
о том, что все они реализуют общую функ-
цию, а именно, информационное обеспече-
ние процессов. Это позволяет нам методоло-
гически объективировать информационные 
процессы, отделить их от тех процессов, 
которые они обеспечивают: управления, сле-
жения, контроля, познания и др.

Информационным обеспечением про-
цессов жизнедеятельности занимается 
психика человека, что дает основания рас-
сматривать психику как информационную 
систему. Это позволяет нам уйти от вечных 
дилемм философии и психологии: биоло-
гического и социального, отношения со-
знания к бытию, соотношения врождённого 
и приобретённого, а также вне поля рас-
смотрения оставить всю психофизиологию, 
психогенетику и вообще, всё, что связано 
с преобразованием информации в действие, 
то есть обусловлено биологическим суб-
стратом психики.

Рассматривая психику человека как ин-
формационно-коммуникационную систему, 
мы в первую очередь должны определить 
её функцию. Очевидно, что функция пси-
хики – управление жизнью и поведением, 
деятельностью и коммуникацией человека. 
Под жизнью мы понимаем функциониро-
вание тела, под поведением – перемещение 
тела, под деятельностью – целенаправлен-
ную активность, под коммуникацией – об-
мен информацией с другими её носителями.

Рассмотрим по аналогии с компьютером 
некоторые психические процессы, свойства 
и состояния.

Сознание. С наличием сознания свя-
зывается видоспецифическая особенность 
психики человека. Важнейшими инстру-
ментами сознания как высшей иерархи-
ческой ступени психики является мощная 
система обработки информации (анали-
тико-синтетическое мышление) и мощная 
система избирательной направленности 
поведения (волевая регуляция), в результа-
те чего человек выступает как сознающий, 
разумный деятель.

В иерархии психики, как и при иерархи-
зации любых систем, деятельность вышеле-
жащих уровней не отменяет деятельности 
нижележащих с присущими им механиз-
мами и инструментами. Сознание вместе 
с мышлением и волей не заменяет бурной 
деятельности бессознательной сферы, а до-
полняет ее, осуществляя практику коорди-
нации, контроля и подавления нежелатель-
ных тенденций.

Сознание по своей функции аналогич-
но монитору в информационных системах. 
Это область четкого, ясного, внешнего пред-
ставления внутренних процессов. Созна-
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ние – канал связи между людьми. Сознание 
конвенционально, оно имеет свой язык, то 
есть способ представления данных. Созна-
ние принципиально ограничено как во вре-
мени, так и в пространстве – оно локально, 
функционирует «здесь и сейчас». Сознание 
делает содержание психики доступным для 
вмешательства: изменения, коррекции, обу-
чения на языке сознания. 

Самосознание (рефлексия). Самосо-
знание – психические процессы, доступные 
контролю и сознательному регулированию.

Самосознание в информационной па-
радигме представляет собой лог, то есть 
записи состояний и операций, произошед-
ших с системой. Если человек осознаёт 
причины и источники своих мыслей, чувств 
и поступков, значит, у него работает эта 
функция, стало быть, он имеет информа-
ционную основу управления собственной 
психикой, исправления неверных действий, 
а также способен фиксировать и упреждать 
внешние влияния на собственную психику. 
С развитием самосознания интегративные 
концепции связывают дальнейшую эволю-
цию психики, здесь же, с нашей точки зре-
ния, ключ к собственной информационной 
безопасности человека.

Эмоциональные состояния. Эмоци-
ональное состояние – это режим функци-
онирования организма. Компьютер также 
имеет несколько режимов: сон, перезагруз-
ка, завершение сеанса и т. д. Эмоциональ-
ных состояний человека намного больше. 
Режим, то есть включённая эмоция, задаёт 
другие параметры работы: состояние тела, 
скорость и типы действий, уровень актив-
ности и, главное, те области информации, 
опыта и способы мышления, которые ак-
туализируются при данной эмоции. Каж-
дая эмоция «открывает» свои файлы, ей 
доступное информационное содержание. 
Такая интерпретация эмоций позволяет 
вывести на первый план проблему преоб-
ладающего настроения человека. Из всех 
возможных эмоций каждый человек имеет 
два-три привычных режима, и это ограни-
чивает его мировоззрение и жизненную 
продуктивность. Наиболее успешные люди 
– те, кто на протяжении длительного вре-
мени поддерживает себя в высоком эмо-
циональном состоянии, то есть в наиболее 
открытом режиме. Необходимо изучить не 
только пусковые механизмы эмоций, но 
и те паттерны поведения и мышления, ко-
торые они реализуют, тогда у нас в руках 
будут не только ситуативные, но и систем-
ные способы саморегуляции.

Информационная перегрузка. В пси-
хике хорошо развиты механизмы запоми-
нания, хранения и переработки информа-

ции, но плохо представлены способы её 
забывания, то есть стирания и удаления. 
Технические системы созданы так же. Со-
храняется файл одной операцией, а чтобы 
удалить – надо сделать несколько действий. 
Целый ряд возрастных проблем вызван ба-
нальной заполненностью жёстких дисков 
психики, например: снижение способности 
к обучению, к восприятию нового. В ре-
зультате неумения психики «вычищать» не-
нужную информацию, мы имеем трудности 
переделки навыка, переобучения, адапта-
ции к меняющимся условиям. Вместо ори-
ентировки в настоящем психика «грузится» 
прежним опытом, пытаясь в нём найти от-
веты. Указанная задача первоочередная для 
психологов и психотехнологов – научиться 
аннулировать прошлые неэффективные ре-
шения, которые, как хорошо знают психо-
терапевты, чаще всего являются причиной 
деструктивного поведения.

Способ хранения информации. Спо-
соб хранения информации также имеет 
большое значение. Больше всего места 
в компьютере занимают изображения, 
фильмы, и именно они перегружают жёст-
кий диск. Способ хранения жизненного 
опыта в психике – именно фильм, при этом 
он трёхмерный, с запахами, вкусом, со-
держащий информацию о состояниях тела 
в тот момент. Оперативно работать с дан-
ной информацией практически невозмож-
но, она очень редко используется. Можно 
провести аналогию с полной записью ка-
мер слежения в офисах. Эта информация 
нужна лишь в исключительных случаях, 
но для ее хранения требуется огромное 
количество памяти. А теперь представим, 
что весь этот объем хранится всю жизнь. 
Эта информация быстро заполняет объем 
памяти человека, препятствует дальнейше-
му развитию, приводит к психологическо-
му старению. Массовое увлечение любым 
видео: кино, телевидение, игры, – также 
перегружает психику, делает мышление 
ригидным и замедленным. Это приводит 
к накоплению ненужных файлов, кото-
рые не так-то легко удалить. Человечество 
должно научиться избавляться от уста-
ревшей информации, возможно, это ключ 
к омоложению.

Вирусы. В тот момент, когда пользова-
тели персональных компьютеров привыкли 
ежедневно обновлять антивирусную защи-
ту, нужно подумать, а что в психике являет-
ся вирусами, то есть вредоносными инфор-
мационными программами, занесёнными 
извне. Современные психологи не призна-
ют чуждого информационного влияния, 
мыслят ещё «докасперскими» представле-
ниями. А вот бабки-гадалки, колдуны-ве-
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дуны были гораздо более продвинутыми 
в смысле понимания психики как инфор-
мационной системы. Они распознавали 
«порчу», то есть чуждое информационное 
загрязнение, умели устранять эти вредонос-
ные программы и устанавливать защиту от 
них. Не знаю, отважатся ли учёные-психо-
логи раскрыть и научно описать механизмы 
деструктивного информационного влияния, 
но, может, инженеры-информационщики 
будут смелее и раскроют способы кодиро-
вания на хлебе, воде, вине и других издрев-
ле применяемых носителях.

«Зависание». Если компьютер не мо-
жет выполнить функцию из-за слишком 
большого буфера обмена или противо-
речивой задачи, он зависает, то есть бес-
конечно пребывает в незавершённом со-
стоянии, из которого его может вывести 
только перезагрузка. Замечают психологи 
или нет, но многие люди надолго, иногда 
на месяцы и годы «зависают» в нерешён-
ной проблеме и не способны ни её решить, 
ни отменить её постановку. Это не транс-
овое состояние, а именно зависание, когда 
человек неспособен к постановке новых 
жизненных задач, активной деятельно-
сти. Скорее всего, функция перезагрузки 
в психике отсутствует. Как же люди пы-
таются перезагружаться? Для этого есть 
древнейшее средство – алкоголь, который 
при употреблении в больших дозах про-
сто «выключает» все заданные программы, 
позволяя психике отдохнуть. Возможно, 
такой подход позволит найти психологи-
ческие пути решения проблемы алкого-
лизма: ведь если дело в перезагрузке пси-
хики, то для неё можно изобрести другие, 
информационные, а не фармакологические 
технологии.

Интернет. Интернет представляет со-
бой реальную модель того, что философы, 
мистики и эзотерики называют «мировым 
разумом», «универсумом», «Богом», ноос-
ферой. Каждый отдельный человек имеет 
свою информационную базу (индивиду-
альную психику), но кроме неё есть и ми-
ровое информационное пространство, не 
имеющее конкретной локализации. Ком-
пьютер, имеющий доступ в интернет, обла-
дает практически неограниченным инфор-
мационным ресурсом. Точно так же люди, 
имеющие доступ к мировому информаци-
онному пространству, легко могут «ска-
чать» из этого пространства любую инфор-
мацию, получить ответ на любой запрос. 
Эта модель позволяет шире взглянуть на 
вопрос, откуда у людей берутся идеи, ин-
сайты, предвидения, пророчества. Скорее 
всего, дело не в особенностях индивиду-
альной психики, а в наличии у неё досту-

па к всеобщему информационному про-
странству и умению им управлять. Какие 
психологические механизмы этот доступ 
обеспечивают, почему он для большин-
ства людей закрыт – вопрос для психоло-
гов-теоретиков.

Компьютерные системы. Компьюте-
ры, объединенные в систему, обменивают-
ся информацией не через системы ввода, 
а путём непосредственного доступа к базам 
данных. Проецируя это на социально-пси-
хологические закономерности, приходится 
признать, что научные представления об 
общении людей слишком поверхностны. 
В эти ограниченные представления не вхо-
дят феномены интуиции, близкого обще-
ния, когда люди буквально чувствуют друг 
друга, знают и предвидят поступки, мысли, 
чувства и желания, более того, могут не-
посредственно своей волей влиять друг на 
друга, вообще не прибегая к знаковой ком-
муникации. 

Мобильная связь даёт нам модель не-
посредственного общения независимо от 
расстояния. Эти психические феномены из-
вестны людям, многие пользуются таким 
«ясновидением», и в век, когда массовые 
технические устройства обладают такой 
функцией, было бы нелепо со стороны пси-
хологов продолжать отрицать такую спо-
собность у людей. Необходимо ввести эти 
психические феномены в круг научного 
рассмотрения и выявить механизмы, лежа-
щие в их основе.

Информационная парадигма позволяет 
рассмотреть аспекты психической эво-
люции человека, ответить на вопрос во-
просов: почему человеческий интеллект 
создал сложнейшую информационно-тех-
ническую цивилизацию, которой весьма 
эффективно управляет, и при этом не спо-
собен управлять собственным телом, по-
ведением, чувствами, мыслями, идеями? 
Почему современный человек, имея такой 
мощный интеллект, не может применить 
его к себе и по-прежнему болеет, страдает, 
боится, воюет?

Эволюционно нервная система развива-
лась путём надстройки более высоких уров-
ней на основу имеющихся: спинной мозг 
для управления телом, затем продолгова-
тый мозг, мозжечок, средний, промежуточ-
ный мозг, подкорка и, наконец, кора голов-
ного мозга, породившая языки и всю нашу 
цивилизацию. Каждый из отделов имеет 
собственные способы хранения и перера-
ботки информации, общие с животными 
в соответствии с эволюционным развити-
ем. Кора головного мозга непосредственно 
не управляет телом, а опосредует свое влия-
ние нижележащими уровнями. Получается, 
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что управление телом у человека осталось 
на уровне рыб и земноводных, управление 
эмоциями – на уровне зверей, и наш мощ-
ный интеллект с этим ничего не может по-
делать. Если провести аналогию с информа-
ционной техникой, то мы имеем ситуацию, 
как если бы каждое новое поколение ин-
формационных технологий монтировалось 
на старое железо, и к тому же не отменяло 
прежних устаревших операционных систем 
и программного обеспечения. С точки зре-
ния техники – это абсурд, но в биологиче-
ской эволюции, по-видимому, сложилась 
именно такая ситуация. А что если поста-
вить смелую задачу – и отформатировать 
всю устаревшую информацию в древних 
отделах мозга человека, снести ненужные 
информационные основы болезней, стра-
ха, зависти, вражды, ригидности поведения 
и мышления? Возможно, в результате по-
мимо отмирания нынешней медицины мы 
получили бы и отмирание нынешнего об-
разования, поскольку для загрузки совер-
шенного мозга файлами не требуются годы 
учебы. 

Информационная парадигма позволяет 
не только смоделировать существующие 
психические феномены, которым нет обо-
снования в рамках естественнонаучной 
или гуманитарной парадигмы, но и смоде-
лировать те психические качества, которые 
возможны в будущем, то есть информаци-
онное развитие психики, направление 
психического прогресса по аналогии с тен-
денциями развития информационной тех-
ники. К чему стремится прогресс науки 
и техники? К всезнанию, всемогуществу, 
вездесущность и свободе человека, твор-
честву, управлению природой, проникно-
вению во все миры. Это свойства Бога. Че-
ловечество стремится к богоподобию. Как 
информационная система человек – это не-
доразвитый бог. Чтобы осознанно управлять 
антропологической эволюцией, нужно кон-
структивно представить человека в его пол-
ном потенциале, представить в виде модели 
его функции и способности: всевидение, 
всеслышание, всезнание, всемогущество 
и свободную волю. Все эти свойства в той 
или иной степени присутствуют у каждого 
одарённого и талантливого ребёнка и взрос-
лого. Необходимо рассмотреть эту духов-
ную или информационную составляющую 
как самостоятельный компонент в челове-
ке наряду с биологическим и социальным, 
при этом реальный мир будет условием, 
ограничителем для реализации человека. 
При таком подходе те или иные культур-
но-исторические особенности психики 
будут являться приближениями на пути 
к идеалу.

Информационная парадигма объ-
единяет небинарную логику, синергетику, 
теорию неравновесных систем, теорию 
хаоса, трансперсональную психологию, 
фрактальную математику. Фактически 
ученые вплотную подошли к описанию 
мира как проявлению Всеобщего Созна-
ния. Информационная парадигма дает 
основание утверждать, что информация – 
это и есть та духовная составляющая, ко-
торая позволяет вывести рассмотрение 
психики в широчайший контекст. Инфор-
мационная парадигма позволяет опре-
делить категорию Бога как сложную ин-
формационную сущность, обладающую 
высокой степенью интеграции. Следова-
тельно, чем более сложна и интегрирована 
психика человека, тем ближе она к Богу 
(подобней Богу).

Если простроить этот вектор развития, 
эту точку омега, к которой стремится че-
ловечество, то от неё будет ясно виден тот 
уровень, которого мы достигли сейчас. Пока 
«человек – это общественное животное», 
мы не сможем двинуться дальше генетиче-
ских предпосылок и социальных факторов, 
которые уже достаточно изучены, но поче-
му рождаются гении, до сих пор не ясно. 
Пока мы из животного смотрим в человека, 
всё представляется очень сложным. Но если 
посмотреть из Бога, из будущего человека 
на настоящего, возможно, картина будет го-
раздо более ясной, и мы увидим и направ-
ления развития, и методы психоэволюции. 
Станет возможным конструирование пси-
хики, создание психических функций с за-
данными параметрами, управление бытием 
при помощи психики. 

Информационные системы используют 
знания, накопленные психологией, – наста-
ло время информационным системам сыг-
рать эвристичную роль для психологии. 
Назрела необходимость создания новой на-
уки, объединяющей психологический, ин-
формационный, инженерно-технический 
и общекультурный подходы. Это может 
быть информационная психология или 
психоинформатика. Что существитель-
ное, что прилагательное – от этого зависит, 
какая из наук будет определяющей. Однако 
ни психология, ни информатика не имеет 
достаточной парадигмальной основы для 
этого. Такая наука не подойдет ни под одну 
из классификаций, но она может и должна 
ответить на вопрос, как возникают новые 
знания. Это более важно и более трудно, 
чем закономерности получения, хранения 
и переработки знаний, – то чем интере-
суются современные IT и психологи. Это 
значит, изучение универсальных законов 
существования знаний вне их биологиче-
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ского или технического носительства и, 
скорее всего, именно тех знаний, которые 
«витают в воздухе», то есть имеют нема-
териальную природу. Объективация Бога. 
Наука об идеях. Идеология. К сожалению, 
этот хороший термин занят философами.

В заключение мы делаем вывод–пред-
положение, что настоящий прогресс в ин-
формационных системах будет зависеть от 
новых открытий в психологии, а открытия 
в психологии, видимо, сделают не психо-
логи, а математики и физики. 
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СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ МЕТОДИКИ 
МУЗЫКАЛЬНО-ЭТНОГРАФИЧЕСКИХ ПОЛЕВЫХ ИЗЫСКАНИЙ 

В РОССИИ НАЧАЛА XX ВЕКА 
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ФГБОУ ВПО «Московская государственная консерватория (университет) 
имени П.И. Чайковского», Москва, e-mail: smrndv@mail.ru

В работе рассмотрена проблема становления современной методики проведения музыкально-этногра-
фических экспедиционных исследований в связи с деятельностью московских собирателей и исследовате-
лей народной песни в начале XX века. Показана основополагающая роль московской Музыкально-этногра-
фической комиссии в организации полевой работы в масштабах страны. Охарактеризованы используемые 
в музыкальной фольклористике традиционные для этнографии XIX столетия формы сбора материала, такие 
как привлечение ученых-немузыкантов, получение записей от других учреждений, организация собирания 
образцов силами корреспондентов на местах. В статье осуществлен обзор экспедиционной деятельности 
Музыкально-этнографической комиссии, начиная с поездок 1901 года, которые явились важной вехой, 
вследствие применения новых оригинальных методов и подходов, развитых уже в послеоктябрьский период 
(региональные исследования, комплексные экспедиции, изучение традиций народностей, живущих в ино-
язычном окружении) и блестящего научного состава. Описана деятельность крупнейших московских музы-
кантов-этнографов – Д.И. Аракишвили, Е.Э. Линевой, А.М. Листопадова, А.Л. Маслова, обозначены их свя-
зи с видными учеными, такими как К.В. Квитка, В. Н. Добровольский. Раскрыто значение собирательской 
работы Музыкально-этнографической комиссии в начале 1910-х годов на территории Украины как одного 
из наиболее значительных явлений, благодаря обширности обследованной территории, обилию полученного 
материала и впервые использованным техническим средствам фиксирования фольклорных образцов (ки-
носъемка, многоканальная запись), которые широко используются в современной экспедиционной практике.

Ключевые слова: история музыкальной фольклористики, экспедиционные исследования, звукозапись

ESTABLISHMENT AND DEVELOPMENT OF ETHNOMUSICOLOGICAL FIELD 
RESEARCH TECHNIQUES IN RUSSIA AT THE BEGINNING OF XX CENTURY

Smirnov D.V.
Moscow P.I. Tchaikovsky Conservatory, Moscow, e-mail: smrndv@mail.ru

The article is devoted to the development of modern methods of musical and ethnographic fi eld research 
in Russia in the early XX century, in connection with the activities of the Moscow collectors and researchers of 
folk songs. The author illustrates the fundamental role of the Moscow Music-ethnological commission in the 
organization of fi eld work across the country. The article highlights the traditional for ethnography XIX century 
forms of collecting material used in ethnomusicology, such as involving ethnographers, obtaining records from other 
organizations, collecting samples by correspondents in the fi eld. The article provides an overview of the Music-
ethnological commission’s activity from trips in 1901 which were an important milestone in the history of Russian 
ethnomusicology by the use of new original methods and approaches that have developed in the post-October 
period (regional studies, interdisciplinary expedition, study of the traditions of folk living in foreign language 
environment) and brilliant composition of researchers. The article describes the work of moscow ethnomusicologists 
(D. Arakishvili, E. Lineva, A. Listopadov, A. Maslov) and indicates their relationship with prominent scholars, 
such as V. Dobrovolsky, K. Kvitka. The author discloses the value of collecting work of the Music-ethnological 
commission in the early 1910’s in Ukraine, as one of the most signifi cant events in Russian ethnomusicology by 
latitude study area, the abundance of the resulting material and due to use technical means fi xing the folk songs, fi rst 
used in Russia (fi lming, multichannel recording), which are widely used in modern expeditions.

Keywords: history of ethnomusicology, fi eld studies, recording

Зарождение современной методики 
проведения музыкально-этнографических 
полевых изысканий восходит к началу 
XX века и связано с формированием му-
зыкальной фольклористики как самосто-
ятельной отрасли. В это время в России 
возникают научные центры, занимавшиеся 
собиранием, изучением и распространени-
ем музыкального фольклора, происходит 
внедрение звукозаписи в фольклористиче-
скую практику, появляется новая научная 
специальность – музыкант-этнограф.

К числу крупнейших организаций на-
чала века относится московская Музы-
кально-этнографическая комиссия (МЭК). 
Ее деятельность разворачивалась по трем 

главным направлениям: создание обобща-
ющих трудов, концертно-просветительская 
работа и, наконец, сбор достоверного, до-
кументально точного материала – основы 
всех последующих исследований. Стрем-
ление охватить новые в этническом и сти-
левом отношении традиции, различные по 
исторической глубине жанры народного 
музыкального творчества, – все это заметно 
выделяет МЭК в сравнении с другими уч-
реждениями этого периода. 

Собирательская деятельность МЭК ме-
няла свой облик по мере отработки новых 
методов и подходов. Музыканты, входив-
шие в состав Комиссии, опирались на бо-
гатые традиции предшественников, и это 
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обусловило наличие общих форм собира-
тельства между зарождавшейся музыкаль-
ной фольклористикой и смежными дисци-
плинами, в первую очередь, этнографией. 
На начальном этапе музыкантами широко 
практиковались такие хорошо зарекомен-
довавшие себя в этнографии методы, как 
получение записей от сторонних исследова-
телей, других учреждений в столицах и на 
периферии, работа с музейными коллекци-
ями и частными собраниями. Кроме того, 
музыканты обращались к помощи много-
численных корреспондентов на местах, что 
опять же было в духе времени. Напомним, 
что еще во второй половине XIX века на 
Кавказе силами председателя Этнографи-
ческого отдела Общества любителей есте-
ствознания, антропологии и этнографии 
(ОЛЕАиЭ) В.Ф. Миллера была создана ши-
роко развитая сеть поставщиков материала.

Организация собирания и изучения му-
зыкального фольклора в значительной сте-
пени была связана с этнографами. Членами 
Этнографического отдела ОЛЕАиЭ были 
осуществлены экспедиции, выпущены 
в свет фундаментальные труды, организо-
ваны показы образцов музыкального фоль-
клора со сцены. В качестве примера укажем 
на одно из наиболее значительных изда-
ний северных былин А.Д. Григорьева, на 
О.Э. Озаровскую, устроившую в 1915 году 
концерты пинежской плачеи М.Д. Криво-
поленовой, на братьев Б.М. и Ю.М. Соко-
ловых, организовавших в Москве высту-
пления носителя архангельской эпической 
традиции Б.В. Шергина. Большую роль 
в становлении собирательской работы сы-
грали также получившие широкую извест-
ность ученые других научных отраслей 
и, особо подчеркнем, крупные музыкан-
ты, которые стали группироваться вокруг 
МЭК сразу с момента ее основания. И му-
зыкантами, и специалистами смежных 
направлений передавались в Комиссию 
рукописи, среди которых были записи народ-
ных песен.

Большое значение придавалось разви-
тию отношений МЭК со сторонними орга-
низациями, и здесь следует отметить проч-
ные связи между МЭК и Этнографическим 
отделом ОЛЕАиЭ. Кроме того, материалы 
поступали из редакций периодических из-
даний, таких как «Русские ведомости» [3, 
34, 36]. Благодаря казанской исследова-
тельнице А.В. Порфирьевой, крепли и раз-
вивались связи между МЭК и музыкальной 
секцией казанского Общества народных 
университетов.

Собирательская деятельность удач-
но дополнялась работой в музеях. Между 
МЭК и музеями (к их числу принадлежали, 

например, Этнографический музей Исто-
рико-филологического общества в Харь-
кове, Чешский этнографический музей 
в Праге) шел обмен изданиями. Архивно-
рукописные источники о народной песне, 
хранившиеся в музеях, ложились в основу 
научных работ. В музеи поступали также 
материалы, собранные отдельными члена-
ми МЭК, такими как А.Л. Маслов. Особое 
значение имели музейные собрания народ-
ных музыкальных инструментов.

Еще один, традиционный для XIX века 
вид собирательства, который практиковался 
МЭК, был связан с получением материала 
от корреспондентов на местах. Подобный 
метод хорошо зарекомендовал себя в близ-
ких музыкальной фольклористикой дис-
циплинах. Коллекционирование сопрово-
ждалось многочисленными рукописными 
замечаниями, в которых достаточно полно 
были отражены специфические особенно-
сти местной традиции, а также поднима-
лись многие актуальные для отечественной 
фольклористики рубежа веков проблемы. 
Решение задачи по собиранию музыкально-
го фольклора силами корреспондентов зна-
чительно облегчалось, поскольку к началу 
XX века в смежных науках, прежде всего, 
в этнографии был накоплен солидный опыт 
подобного рода деятельности. Комиссией 
были сделаны попытки использования уже 
имевшейся сети корреспондентов – с МЭК 
сотрудничали давние корреспонденты Эт-
нографического отдела ОЛЕАиЭ, такие как 
Ф.К. Траилин, А.Д. Городцов. 

Материалы поступили из различных ре-
гионов. В записях песен корреспондентов 
нашли отражение весьма значимые для рус-
ского музыкального фольклора традиции 
южных областей России, донского казаче-
ства, Кубани и Черноморской с области, 
смоленщины, Русского Севера [6]. Тем не 
менее, методика сбора материала силами 
любителей музыкального фольклора имела 
существенные недостатки. Поступления из 
провинции носили разовый характер, со-
став корреспондентов постоянно менялся, 
и лишь немногие из них держали устойчи-
вую связь с МЭК. Не случайно «большая 
фольклористика» с конца XIX века «дела-
лась уже не любителями на местах, а про-
фессионалами» [1, 8]. 

И все же использование указанных 
выше традиционных форм собирательства 
имело свои сильные стороны, так как бла-
годаря привлечению широкого круга лиц 
становилось возможным охватить значи-
тельную территорию и составить представ-
ление о характере бытования музыкального 
фольклора в целом по стране. Итогом раз-
вития этих форм стал проект «Всеобщей 
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переписи народных песен» в России, авто-
рами которого были Е.Э. Линева и Н.А. Ян-
чук. Претворение в жизнь этого проекта 
положило начало формированию в стране 
местных музыкально-фольклористических 
школ.

Собственно экспедиционная работа 
МЭК развивалась параллельно с традици-
онными для этнографии XIX века формами 
собирательства. Эта сторона деятельности 
МЭК представляет особый интерес, по-
скольку именно в процессе полевых изы-
сканий были выработаны методы и подхо-
ды, сохранившие свою актуальность вплоть 
до настоящего времени.

В 1901 году участниками МЭК впер-
вые в России было осуществлено широ-
комасштабное записывание песенных об-
разцов. Записи велись на Русском Севере, 
у донских казаков, в Поволжье, Пермской 
области, Грузии. Руководителями экспеди-
ций впервые стали сразу несколько круп-
нейших представителей нового поколения 
специалистов – музыкантов–этнографов. 
Деятельность каждого из них представляет 
самостоятельную страницу в становлении 
и развитии русской музыкальной фолькло-
ристики как науки, а некоторые экспеди-
ционные записи впоследствии вошли в зо-
лотой фонд фонограмм народной музыки 
дооктябрьского периода. Уже само перечис-
ление имен собирателей выглядит весьма 
красноречиво. В 1901 году образцы музы-
кального фольклора записывали: Д.И. Ара-
кишвили, Е.Э. Линева, А.М. Листопадов, 
А.Л. Маслов, И.С. Тезавровский. Каждый 
из собирателей преследовал свои цели и за-
дачи, в результате в 1901 году было заложе-
но многообразие методов экспедиционно-
собирательской работы.

Экспедиционная деятельность в зна-
чительной степени изменила свою форму. 
Гораздо более внушительными в сравнении 
с предыдущим столетием представляются 
масштабы собирательства. Резко возрос-
ло количество записей, причем большой 
удельный вес в общей массе материала ста-
ли занимать фонограммы. Внимание нача-
ли привлекать все новые жанры народной 
музыки: в равной степени собиратели об-
наруживали интерес как к архаическим, так 
и более поздним пластам народного музы-
кального творчества.

Особо следует сказать о характере про-
изведенных экспедиционно-полевых изы-
сканий. К числу новых в своей основе 
форм собирательской работы, развитых уже 
в ХХ веке, относятся: региональные иссле-
дования, комплексные экспедиции, иссле-
дования островных традиций народностей, 
живущих в иноязычном окружении. В на-

чале столетия также начали ставиться во-
просы о необходимости изучения динамики 
преобразования отдельно взятых традиций, 
о выявлении взаимосвязей между сопре-
дельными регионами. 

Главным предметом изучения комплекс-
ной экспедиции на побережье Белого моря 
(в ее составе работали этнограф А.В. Мар-
ков, музыкант А.Л. Маслов и фотограф 
Б.А. Богословский) стала северная эпиче-
ская традиция. В связи с эпосом Марковым 
фиксировались тексты, Богословским де-
лались фотографии сказителей, Масловым 
осуществлялись слуховые и фонографиче-
ские записи. Проблематика эпоса явилась 
также главным стержнем научных пре-
дисловий, предварявших публикации экс-
педиционного материала. Таким образом, 
беломорская поездка 1901 года на новом 
уровне продолжила восходящую к середи-
не XIX столетия линию изучения народной 
культуры Русского Севера. 

Характер экспедиций Д.И. Аракишвили 
был обусловлен его интересом – народной 
музыке Грузии, которая, по справедливому 
мнению собирателя, представляла собой 
богатое соцветие региональных стилей. 
Широкомасштабное собирание грузинского 
музыкального фольклора, начатое Аракиш-
вили в 1901 году, в конечном итоге привело 
к формированию собственной националь-
ной фольклористической школы.

Линева в отличие от других собирате-
лей решала целый спектр сугубо музыкаль-
ных задач. К их числу относятся вопросы 
многоголосия, проблемы вариантности, 
осуществление первых попыток модели-
рования, а также попутно решаемые при-
кладные вопросы совершенствования зву-
козаписи, отработки методов нотирования 
фонограмм. К числу экспедиций, являющих 
пример поиска материала в связи с поста-
новкой музыкальных проблем, безусловно, 
следует отнести поездку Линевой 1901 года 
в Кирилловский, Череповецкий и Белозер-
ский уезды Новгородской губернии [7].

Стационарные исследования А. М. Ли-
стопадова положили начало изучению уст-
ной музыкальной традиции Дона. Итогом 
экспедиций Листопадова стал его много-
томный труд «Песни донских казаков», 
в котором были опубликованы образцы са-
мых различных жанров: от наиболее древ-
них обрядовых вплоть до поздних песен 
городского происхождения.

Вследствие недостатка материальных 
средств большинство собирателей (за ис-
ключением Аракишвили и Листопадова) 
были вынуждены довольствоваться единич-
ными поездками. К числу таких выездов 
относится экспедиция М.П. Тихомирова 
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в Ярославскую и Нижегородскую губернии 
в 1902 году, во время которой помимо пе-
сен была собрана коллекция музыкальных 
инструментов, экспедиция Линевой в Пол-
тавскую и Екатеринославскую губернии 
в 1903 году, пребывание Маслова в Закавка-
зье в 1905 году. От случая к случаю проводи-
лись также записи народных исполнителей, 
приезжавших в Москву и Петербург. После 
1905 года экспедиционно-собирательская 
работа МЭК на какое-то время замирает, 
чему способствовал охвативший страну по-
литический кризис. Лишь в 1908 году в этом 
виде деятельности наступает оживление, 
связанное с возобновлением собирания гру-
зинского фольклора после получения субси-
дии от кн. Д.З. Сараджева [4, 14]. 

Стимулом к возобновлению собира-
тельской работы стало также появление 
сразу двух совместных экспедиционных 
проектов. Инициатором первого из них ока-
зался К.В. Квитка, обратившийся весной 
1908 года в Музыкально-этнографическую 
комиссию с предложением осуществить со-
вместную поездку для записи инструмен-
тальных наигрышей и пения украинских 
бандуристов и лирников [2].

Вторым начинанием Комиссии стала со-
вместная экспедиция музыканта А.Л. Мас-
лова и этнографа В.Н. Добровольского 
в Смоленскую губернию и Белоруссию ле-
том 1908 года. Исследователи, работавшие 
вместе и порознь, обследовали пять уездов 
Смоленской и Могилевской губерний. За-
метную часть в общем массиве материала 
составил музыкальный эпос с его главными 
жанрами – былинами, историческими пес-
нями, духовными стихами. С достаточной 
полнотой был зафиксирован также цикл 
песен свадебного обряда [4, 15]. Выявление 
динамики развития музыкальной культуры 
во времени отразилось в записях А.Л. Мас-
ловым «песен родины М.И. Глинки».

С этого момента наметилась крепнув-
шая тенденция к планомерному изучению 
традиций западных областей, прежде всего, 
музыкального фольклора Украины, которое 
началось в 1910-х годах и продолжалось 
вплоть до первой мировой войны. Одно-
временно с давними участниками МЭК 
в поездках приняли участие представители 
более молодого поколения музыкантов-эт-
нографов (М.И. Неказаченко, Б.В. Подго-
рецкий).

Собирательская работа МЭК начала 
1910-х годов представляется одним из наи-
более значительных явлений, благодаря 
обширности обследованной территории, 
количеству полученного материала. Кроме 
того, исследователи впервые опробовали 
новые методы и технические средства фик-

сирования фольклорных образцов, которые 
широко используются в современной экспе-
диционной практике.

В 1912 году состоялись раздельные экс-
педиции Н.А. Янчука и Б.В. Подгорецкого 
[8, 184]. В 1913 году Подгорецким было за-
писано 130 народных малорусских песен, 
и несколько инструментальных номеров 
[8, 182]. В Лубенском уезде к Подгорецкому 
присоединился Маслов, и исследователя-
ми была осуществлена многоканальная за-
пись – «первый опыт записывания больших 
хоров двумя фонографами вместе» [8, 182].

Особенно внушительной по своим 
результатам представляется экспедиция 
1914 года в Волынскую и Подольскую гу-
бернии, прерванная началом первой миро-
вой войны. Во время этой поездки Мас-
ловым впервые в истории отечественной 
музыкальной фольклористики «был сделан 
опыт кинематографических съемок при ис-
полнении обрядов» [9, 216]. 

Одновременно с работой на территории 
Украины участники МЭК обследовали еще 
целый ряд традиций. Выезды по централь-
ным губерниям России совершал М.Е. Пят-
ницкий, образцы еврейского музыкального 
фольклора записывал в Киевской и Волын-
ской губерниях Ю.Д. Энгель. Линева в пе-
риод с 1910 по 1914 год осуществила экспе-
диции на Кавказ к молоканам и духоборам 
[5], за границу в Крайну, посетила калуж-
ское село Людиново.

О набирающей силу тенденции к рас-
ширению географии исследований сви-
детельствуют и дальнейшие планы МЭК. 
Весьма внушителен уже сам перечень пла-
нируемых, но, к сожалению, несостоявших-
ся летом 1915 года экспедиций. В числе 
намеченных поездок были экспедиции в Ку-
банскую область (А.М. Листопадов), Екате-
ринославскую, Херсонскую и Саратовскую 
губернии (М.И. Неказаченко), в Тульскую 
губернию (Б.В. Подгорецкий и П.А. Кара-
сев). Кроме того, поддерживались связи 
с многочисленными корреспондентами, по-
ставлявшими материал с периферии.

Таким образом, за достаточно короткий 
период, охвативший первое пятнадцатиле-
тие XX века, совершился коренной перелом 
в методике сбора образцов музыкального 
фольклора. От непроверенных и неточных 
сведений в музыкальной фольклористике 
произошел переход к введению в научную 
практику документально зафиксированного 
музыкально-этнографического материала. 
Подавляющее количество экспедиционных 
записей составили фонограммы, значитель-
но возросли требования, предъявлявшиеся 
к публикациям. Все это органично подго-
товило дальнейшее мощное продолжение 
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экспедиционно-собирательской работы 
в послеоктябрьский период в лице таких ко-
рифеев отечественной музыкальной фоль-
клористики как Е.В. Гиппиус, К.В. Квитка 
и их последователи.
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В современном обществе актуальными являются проблемы реабилитации и ресоциализации лиц, стра-
дающих психическими расстройствами, повышается значимость социальных аспектов оказания психиатри-
ческой помощи. Шизофрения как ни одно другое психическое заболевание сопровождается нарушением 
социального функционирования – дестабилизацией личностных отношений, искажением привычных форм 
деятельности, общения. Реабилитация, направленная на снижение отрицательного воздействия психиче-
ского расстройства и повышения качества жизни больных шизофренией, достигается сочетанным приме-
нением реабилитационных стратегий. В современной психиатрической практике все более распространены 
интегративные подходы, определяющие современный стандарт помощи больным шизофренией, целью ко-
торой является существенное снижение показателей повторных обострений, минимизируется социальная 
и профессиональная несостоятельность больного. В статье приводятся результаты исследования, посвящён-
ного разработке параметров медико-социальной помощи больным шизофренией. Медико-социальная по-
мощь больным, страдающим шизофренией, рассматривается авторами в контексте коррекции нарушений 
показателей качества жизни, на величину которых оказывает влияние нарушение психического состояния 
и ресоциализации пациента, и предупреждения социальной эксклюзии.
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In a modern society there are actual problems of the rehabilitation and the reintegration of the persons with 
mental disorders into the society and in this connection the importance of social aspects of rendering the psychiatric 
help increases. Schizophrenia as no other mental illness is accompanied by the violation of the social functioning 
– the destabilization of personal relationships, the distortion of the usual forms of activity, communication. The 
rehabilitation, directed on the decreasing of the negative impact of mental disorder and the improvement of the 
quality of life of the patients with schizophrenia, is reached by the combined application of the rehabilitation 
strategy. In a modern psychiatric practice the integrative approaches are more and more widespread which defi ne 
the modern standard of the help to the patients with schizophrenia, the purpose of which is the signifi cant decreasing 
of the indicators of repeated aggravations, social and professional incompetence of the patient is minimized. The 
article presents the results of the research dedicated to the development of the parameters of the medical-social help 
to the patients with schizophrenia. Medical-social help to the patients suffering from schizophrenia is considered by 
the authors in the context of the correction of the indicators of the quality of life on the amount of which the violation 
of the mental state and social reintegration of the patient, and the prevention of social exclusion have impact.
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Формирующийся в современной России 
институт медико-социальной работы предпо-
лагает решение социальных проблем, опре-
деляющих уровень здоровья, повышения 
эффективности систем здравоохранения для 
обеспечения большего равенства в уровне 
здоровья, доступности медико-социальной 
помощи, уменьшения социального рассло-
ения и социальной уязвимости отдельных 
социальных групп населения, введение тре-
бований безопасности физической и соци-
альной среды и защиту населения от воздей-
ствий, угрожающих их здоровью, смягчение 
последствий неравенства в состоянии здоро-
вья, приводящих к дальнейшему социально-
му расслоению. Люди хотят жить в обществе 
и в условиях, которые обеспечивают охрану 
их здоровья и содействуют его улучшению 
[15]. Медико-социальная помощь представ-

ляет собой междисциплинарный процесс, 
включающий медицинские, социальные, 
психологические, юридические, педагогиче-
ские аспекты [10]. 

По определению Всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ), «каждый нуж-
дающийся должен иметь доступ к базовым 
услугам в области охраны психического 
здоровья», что предполагает

1) оберегать человеческое достоинство 
людей с психическими расстройствами;

2) оказывать необходимую поддержку 
пациентам и согласованную с ними клини-
ческую и неклиническую помощь в целях 
снижения отрицательного воздействия пси-
хического расстройства и повышения их ка-
чества жизни;

3) использовать вмешательства, спо-
собные помочь лицам с психическими рас-
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стройствами самостоятельно совладать со 
своими психическими дисфункциями;

4) более эффективно и результативно 
использовать ресурсы для охраны психиче-
ского здоровья;

5) гарантировать улучшение качества 
профилактики, лечения и реабилитации 
лиц с психическими расстройствами [14].

Основные положения концепции обе-
спечения качества психиатрической помо-
щи рассматривают участие в процессе всех 
заинтересованных сторон [11].

– Лица, страдающие психическими рас-
стройствами, нуждаются в высококачествен-
ном доступном лечении, которое удовлетворя-
ет их потребности, способствует повышению 
уверенности в себе и ведет к улучшению 
функциональных возможностей.

– Члены их семей нуждаются в высо-
кокачественной помощи, в рамках кото-
рой они получат необходимую поддержку, 
знания и практические навыки по уходу 
за близкими и устранению собственного 
стрессового состояния.

– Работники служб психического здоро-
вья и клиницисты обеспечивают стабильную, 
непрерывную и эффективную помощь и нуж-
даются в профессиональной подготовке.

– Службы психического здоровья нуж-
даются в адекватном ресурсном обеспече-
нии (например, лекарственными препарата-
ми, персоналом и стационарными койками) 
для нормального функционирования.

– Население нуждается в доступе к пси-
хиатрической помощи и повышении стату-
са психиатрического учреждения.

– Лица, формирующие политику, должны 
предложить эффективную по затратам психи-
атрическую помощь, чтобы не только купи-
ровать симптоматику заболевания, но и улуч-
шать качество жизни людей с психическими 
расстройствами и населения в целом. 

Шизофрения как ни одно другое психи-
ческое заболевание сопровождается нару-
шением социального функционирования – 
дестабилизацией личностных отношений, 
отрывом от семьи, общества, искажением 
привычных форм деятельности, общения. 
По сравнению с другими формами патоло-
гии психические заболевания имеют одни 
из наиболее высоких показателей инвалид-
ности. Уровень жизни психически боль-
ных значительно уступает по сравнению 
с прочими социальными группами. Боль-
ные имеют серьезные трудности с трудо-
устройством, самообслуживанием, часто 
теряют социальные связи [13]. Свыше 50 % 
больных шизофренией находятся в соци-
ально-активном возрасте, в связи с чем воз-
никает особая социальная значимость их реа-
билитации [2].

Согласно Европейской декларации по 
охране психического здоровья [4], реабили-
тация психически больных является сред-
ством интеграции лиц с ограниченными 
возможностями в социум и становится ме-
ханизмом создания равных возможностей 
для больных. Целью медико-социальной 
реабилитации принято считать полное или 
частичное восстановление или сохранение 
личностного и социального статуса больно-
го. В ее непосредственные задачи входят ме-
дицинская реабилитация, направленная на 
достижение максимально возможной кли-
нической компенсации, купирования прояв-
лений болезни и профилактику ее нежела-
тельных последствий или их уменьшение; 
профессиональная и социальная реабили-
тация. В настоящее время в психиатриче-
ской практике все более распостранены ин-
тегративные подходы, которые определяют 
современный стандарт помощи больным 
шизофренией [12]. Реабилитация в психиа-
трии достигается сочетанным применением 
реабилитационных мероприятий: медицин-
ских, психологических, физических, педа-
гогических, социальных, правовых и иных, 
составляющих единый комплекс [7].

М.М. Кабанов определял суть реаби-
литации психически больных как их ресо-
циализацию, восстановление (сохранение) 
индивидуальной и общественной ценности 
больных, их личного и социального статуса. 
Реабилитация рассматривалась им с пози-
ции системного подхода как динамическая 
система взаимосвязанных компонентов, где 
системообразующим фактором является 
восстановление статуса личности [5]. 

В соответствии с современными подхо-
дами к проблеме ресоциализации больных 
при хронических психических заболевани-
ях медико-социальная реабилитация долж-
на стать звеном в общей структуре психиа-
трической помощи, которое необходимо для 
реализации комплексного вмешательства. 
С введением Закона РФ «О психиатриче-
ской помощи и гарантиях прав граждан при 
ее оказании» все актуальнее стали звучать 
вопросы, связанные с преодолением «за-
крытости» психиатрических учреждений, 
развитием общественно-ориентирован-
ной психиатрии (психиатрической службы 
с опорой на сообщество) [3].

Наряду с фармакологическим лечени-
ем психических расстройств особая роль 
в настоящее время отводится психокоррек-
ционной и социальной работе с пациентом, 
его семьей, родственниками и ближайшим 
окружением, что снижает риск рецидива 
заболевания и существенно влияет на его 
качество жизни [9]. Эффективная психо-
социальная реабилитация определена ВОЗ 
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как «...процесс, который открывает людям, 
страдающим психическими расстройства-
ми, возможность достичь своего оптималь-
ного уровня самостоятельного функциони-
рования в сообществе. Она подразумевает 
как повышение компетентности, так и из-
менение окружающей их социальной сре-
ды с тем, чтобы они могли достичь того 
максимального качества жизни, которое 
возможно для людей с психическими забо-
леваниями или нарушениями психической 
деятельности».

К настоящему времени накапливается 
все большее число данных, свидетельству-
ющих о том, что включение психосоциаль-
ных вмешательств в комплексную терапию 
на разных этапах психиатрической помощи 
оказывается эффективным в отношении со-
кращения сроков стационарного лечения, 
уровня повторных госпитализаций, дли-
тельных и частых госпитализаций, улуч-
шения различных показателей социального 
функционирования больных, уменьшения 
нагрузки на семью [1].

Важным принципом реабилитации 
больных с психическими расстройствами 
является принцип партнерства, предпо-
лагающего включённость больного в ле-
чебно-восстановительный процесс. Опыт 
ресоциализации психически больных, на-
копленный мировым сообществом за по-
следние десятилетия, свидетельствует 
о ценности и большой эффективности ком-
плексных видов помощи и поддержки лиц 
с психическими расстройствами, обучение 
их бытовым, профессиональным, социаль-
ным и иным навыкам, интеграцию этих лиц 
в сообщество, в социум [8].

Изучение качества жизни определяет 
условия оказания качественной медицин-
ской помощи больным с психическими рас-
стройствами. Существенное значение для 
оценки перспектив реабилитации и адап-
тации больных с различной психической 
патологией придается субъективным оцен-
кам пациентов и их соответствию реально 
сложившейся ситуации, то есть качеству 
жизни. Данный подход является в большей 
степени личностно ориентированным, учи-
тывающим характерологические и соци-
альные особенности, успехи, неудачи, суж-
дения и оценки, в том числе касающимся 
заболевания и его последствий [6].

С 2009 г. в Центре медико-социологи-
ческих исследований г. Саратова проводи-
лось исследование качества жизни больных 
шизофренией. В исследование включено 
187 респондентов мужского и женского 
пола трудоспособного возраста, находящих-
ся на лечении в Областной психиатриче-
ской больнице г. Саратова (120 респонден-

тов) и психоневрологических интернатах 
Саратовской области (67 респондентов). 
Контрольную группу составили клиниче-
ски здоровые лица. Выборочная совокуп-
ность составила 287 респондентов. С це-
лью диагностики адекватности самооценки 
больных проводилась проба Дембо–Рубин-
штейн. 

Исследование качества жизни респон-
дентов осуществлялось с использованием 
международного опросника WHOQOL-100 
(ВОЗ КЖ-100). С помощью опросника про-
водится оценка шести крупных сфер каче-
ства жизни: физические функции, психоло-
гические функции, уровень независимости, 
социальные отношения, окружающая среда 
и духовная сфера, а также измеряется вос-
приятие респондентом своего качества жиз-
ни и здоровья в целом. Внутри каждой из 
сфер выделяется несколько составляющих 
ее субсфер. Статистический анализ разли-
чия средних показателей качества жизни 
респондентов проводился по непараметри-
ческому критерию Манна–Уитни. Различие 
считалось статистически значимым при 
p < 0,05. 

При исследовании качества жизни боль-
ных шизофренией, постоянно находящихся 
в психоневрологических интернатах и про-
живающих вне интерната, и клинически 
здоровых респондентов статистически 
значимые различия средних значений по-
казателей качества жизни выявлены в физи-
ческой, психологической, социальной и ду-
ховной сферах.

Медико-социальная помощь больным, 
страдающим шизофренией, предполага-
ет коррекцию нарушений показателей ка-
чества жизни, на величину которых ока-
зывает влияние нарушение психического 
состояния и ресоциализации пациента. 
Анализ средних показателей качества жиз-
ни в группе клинически здоровых респон-
дентов позволил выявить показатели, сред-
ние значения которых значимо различаются 
(p < 0,01–p < 0,05) в группах работающих 
(т.е. лиц с эффективной социализацией) 
и неработающих (лиц с неэффективной со-
циализацией) респондентов. Значения по-
казателей качества жизни в субсферах «По-
ложительные эмоции», «Отрицательные 
эмоции», «Личные отношения», «Сексу-
альная активность», «Физическая безопас-
ность и защищенность», «Окружающая 
среда дома» и «Финансовые ресурсы», 
«Возможности для отдыха и развлечений», 
«Окружающая среда», «Транспорт», «Об-
щее качество жизни» в группах клинически 
здоровых респондентов могут служить кри-
терием в оценке эффективности социализа-
ции субъекта. Данные показатели качества 
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жизни, как выяснилось, не находятся под 
влиянием болезни.

При анализе суммарного показателя 
качества жизни и его составляющих у кли-
нически здоровых респондентов и больных 
шизофренией выявлено статистически зна-
чимое различие средних значений показате-
лей качества жизни, связанных с влиянием 
болезни на качество жизни и эффектив-
ность ресоциализации респондентов. 

Статистически значимое различие сред-
них значений показателей качества жизни 
в субсферах «Познавательные функции», 
«Самооценка», «Подвижность», «Зависи-
мость от лекарств и лечения», «Способ-
ность к работе», «Личные отношения», 
«Практическая социальная поддержка», 
«Возможность для приобретения новой 
информации и навыков», в «Духовной» 
сфере качества жизни клинически здоро-
вых респондентов и больных, страдающих 
шизофренией, связано с влиянием болезни 
и неэффективной социализацией.

Приоритетные направления медико-со-
циальной помощи у данной категории боль-
ных определяются возникающими измене-
ниями в «Психологической сфере», сферах 
«Уровень независимости», «Социальных 
отношений» и «Духовной» сфере. Получен-
ные результаты подтверждают, что больные 
шизофренией сталкиваются с социальными 
барьерами, делающими их положение в об-
ществе дискриминационным. Для больных, 
находящихся в интернатных учреждениях, 
к приоритетными направлениям относится 
также доступность и качество оказываемой 
медицинской и социальной помощи.

Ремиссия больных шизофренией насту-
пает по мере социального восстановления. 
Социальная и психологическая реабилита-
ция направлена на восстановление/созда-
ние социальных связей вне маргинального 
сообщества, интеграцию в рынок труда 
и т.д. Включение психологического и соци-
ального сопровождения в психиатрическую 
помощь оказывается эффективным в отно-
шении сокращения сроков стационарного 
лечения, повторных госпитализаций, улуч-
шения различных показателей социального 
функционирования.

Медико-социальная помощь рассматри-
вается нами в контексте предупреждения 
социальной эксклюзии с момента поста-
новки диагноза, образовательных программ 
по профессиональной переквалификации 
больных, базирующихся на маркетинговом 
исследовании возможных специальностей. 
Стратегии медико-социальной помощи 
предполагают целый ряд специальных тех-
нологий комплексного медико-социального 
и психологического сопровождения.
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ЭТИМОЛОГИЧЕСКОЕ ПЕРЕРАЗЛОЖЕНИЕ И СИНТЕЗ 
КАК БАЗОВЫЕ МЕХАНИЗМЫ ДИФРАКЦИИ И МОДИФИКАЦИИ 
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Данная статья посвящена трансформационным моделям, позволяющим производить новые смыслы пу-
тем изменения в иерархической ноэматической суперструктуре, прежде всего, нас интересуют такие транс-
формации, как дифракция и модификация. В статье обсуждаются общие принципы смыслопорождения при 
подходе к языку как к системе для производства знаков и к философскому тексту как к речевому произведе-
нию, обеспечивающему производство новых неузуальных смыслов, а также формирующих новые дерива-
ционные модели смысла. Порождение новых смыслов, как и трансформация структуры в переосмысленных 
конструктах, формирующихся в новом речепроизводстве, превращается в процесс постоянного перетекания 
и мутации, пронизывающий всю когнитивную сферу. К анализу привлекаются экзистенциалистские тексты 
М. Хайдеггера как наиболее репрезентативные в плане смыслопорождения. Исследуются такие механизмы 
дифракции и модификации смысловой суперструктуры, как этимологическое переразложение и синтез. Вы-
шеозначенные механизмы рассматриваются в связи с классификацирующими критериями смыслотворче-
ства в неузуальном конструкте.

Ключевые слова и фразы: дифракция смысла, модификация смысла, феноменологическая рефлексия, ноэма, 
суперконструкция, смыслопорождение

ETYMOLOGICAL METANALYSIS AND SYNTHESIS AS BASIC MECHANISMS 
OF DIFFRACTION AND MODIFICATION OF SENSE SUPERSTRUCTURE

Bredikhin S.N.
North-CaucasusFederalUniversity, Stavropol, e-mail: bredichinsergey@yandex.ru

This article is devoted to transformation modelsfor new sense derivation within the hierarchical noem 
superstructure changes; fi rst of all, we analyze such transformations as sense diffraction and sense modifi cation. In 
article the general principles of sense derivation are discussed within the line of approach to a problem of language as 
a system for production of signs and to the philosophical text as a the «parole» providing production of new not usual 
senses, and also generation new derivational sense models. New sense derivation, as well as structure transformation 
in the redefi ned constructs which are developed in a new «parole»-acts, turns into the constant process of overfl owing 
and mutation, penetrating all cognitive sphere. M. Heidegger’s existentialistic texts are included into the analysis 
as the most representative in reference to sense derivation. Such mechanisms of semantic superstructure diffraction 
and modifi cation as etymological metanalysis and synthesis are studied. The above mentioned mechanisms are 
considered in connection with classifi catory criteria of sense creation in not usual constructs.

Keywords: sense diffraction, sense modifi cation, phenomenological refl exive structure, noem, superstructure, sense 
derivation

Данная статья посвящена исследованию 
наиболее распространенных в трансфор-
мациях дифракции и модификации смысла 
механизмов этимологического переразло-
жения квантов суперструктуры в их верба-
лизации и модификации узловых элементов 
суперструктуры смысла. Исследование су-
перструктуры наталкивается на проблему 
неучтенных квантов и неизвестных в «уни-
версальном уравнении», описывающем 
процесс смыслопорождения. Встает вопрос 
о том, что в перманентно расширяющемся 
и неограниченном наборе граней многомер-
ного смысла невозможен учет всеми реци-
пиентами и продуцентами всех условий, но 
в этом нет необходимости, поскольку набор 
релевантных актуализированных ноэм всег-
да ограничен и константы всегда определе-
ны. При развертывании глобальных, линг-
вокультурных, ситуативно обусловленных 
и индивидуальных ноэм в суперструктурах, 
наряду с процессом создания новых смыс-

лов все большее значение приобретает про-
цесс актуализации в сознании не только но-
эматического (интуитивного) порождения 
и декодирования, но и феноменологической 
«осмысленной» рефлексии.

Производство новых смыслов, как 
и трансформация структуры в переосмыс-
ленных конструктах, формирующихся 
в новом философском речепроизводстве, 
превращается в процесс постоянного пере-
текания и мутации, пронизывающий всю 
когнитивную сферу. В наших предыду-
щих работах уже были выделены 14 видов 
трансформаций, которые претерпевает не-
кий суперконструкт в результате актуали-
зации тех или иных потенций в узловых 
точках своей структуры, в настоящем ис-
следовании остановимся подробнее на ба-
зовых механизмах двух из них.

Дифракция/переразложение существу-
ющих узлов структуры и наоборот; чере-
дование возможностей интерпретации эле-
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ментов структуры базируется на операциях 
с ядерными структурами в корневых мор-
фемах и аффиксах. 

Модификация/уточнение отношения 
актуализируемых квантов к ситуации при 
неудачах в коммуникативном акте, исправ-
ление в результате феноменологической 
рефлексии. 

Интересным в данном аспекте будет 
рассмотреть случаи использования М. Хай-
деггером в своих работах для порождения 
новых смыслов операций с переразложе-
нием и синтезом базовых ядерных и пере-
ферийных ноэм. Хайдеггер порождает но-
вые содержательные единства параллельно 
к уже имеющимся, выстраивая амфиболию 
смысла. Но часты случаи, когда автор об-
ращает внимание лишь на новое слово, 
оставляя первое его значение, имеющееся 
в узуальном употреблении, без внимания. 
Например: Beide Stimmungen, Furchtund 
Angst, be-stimmenjeein Verstehen [8, c. 344], 
новообразованное слово be-stimmen, ineine 
Stimmungversetzen не должно означать каж-
дое be-stimmen, детерминанту, которая в ос-
нове своей является das Versetzungineine 
Stimmung. Это так называемая вынуж-
денная дифракция. Если речь идёт о Selb-
ständigkeit в связи с Standgewohnenhaben 
или же о Unselb-ständigkeit как противопо-
ложности к Standfestigkeit, то становится 
ясным, что связь ассоциативная с обычным 
содержанием в смысле Unabhängigkeit и во 
втором случае Entschlusslosigkeit теряет-
ся. Вместо этого актуализируется узловой 
элемент, который понимается из отдельных 
квантов-ноэм-детерминант, реализующихся 
в каждой отдельной морфеме конструкции 
(в смысле die Eigenschaftdes Stehens либо 
как противоположность der Mangelandieser 
Eigenschaft). В «Бытии и Времени» мы на-
ходим такие конструкты, как Ent-fernung 
в смысле Näherung, Ge-stell как некоторое 
коллективное образование к глаголу stellen, 
Un-fug как Nicht-gefügtes. Как мы видим уже 
на этих трех примерах, Хайдеггер не толь-
ко разделяет слово на составные части по-
средством написания через дефис, а значит, 
и производит этимологическое переразло-
жение на компоненты не только морфоло-
гическую, но и семантическую структуру 
понятия как некоей целостности, и не толь-
ко сводит его к уже существующим, напри-
мер, Ent(-)fernung и слитно, и через дефис, 
но и синтетически образует совершенно 
новые слова с помощью аффиксов, как Ge-
stell, Un-fug. Можно сказать, что слова, со-
впадающие с этими по звуковой форме, но 
имеющие другие актуализированные ноэ-
мы в узловых элементах своей структуры, 
распредмечиваются реципиентом лишь при 

наличии в поясе чистого мышления [7] ин-
тенциально релевантных, разделяемых но-
эм-доминант, актуализированных в оккази-
ональных концептах Ge-stell, Un-fug. 

Изначально возникает впечатление, что 
исходным пунктом для этимологического 
переразложения служат уже имеющиеся 
в языке понятия с закрепленными значени-
ями, однако при ближайшем рассмотрении 
совершенно точно можно сказать, в каком 
направлении идёт это смыслопорождение. 
Если речь идёт об анализе, тогда содержа-
ние исходного конструкта более или менее 
ясно, при синтезе же, напротив, содержа-
ние формального параллельного понятия 
отделяется от такового в переосмысленном 
конструкте и не несёт никакого сопутству-
ющего интенциально амфиболического 
компонента. 

Хуго Мозер увидел главное, говоря 
о том, что анализ Хайдеггера ведёт к соз-
данию новых понятий и большей чёткости 
модификации или уточнению смысла. Од-
нако неправомерно ожидать от подобных 
этимологических переразложений в уже 
имеющейся вербализованной форме, будь 
они основаны хоть на дифракции, хоть на 
модификации, указания на отношения вну-
три суперструктуры, которые описываются 
уже имеющимся в узусе конструктом, если 
этот конструкт в понимании его создателя 
не может быть отнесен к уже имеющемуся, 
а понимается как некий тип чистого смыс-
лообразования (однако еще не смыслового 
катарсиса как проявления чистого непроти-
воречивого смысла), то реципиент, который 
субъективно интерпретирует его, может 
прийти к ложным выводам и серьёзным 
различиям между интенциально актуализи-
руемыми узловыми элементами и реальной 
картиной иерархической структуры интен-
циально релевантных для продуцента ноэм. 

Особая заслуга этимологического пере-
разложения и синтеза состоит в том, что 
посредством её создаются омофоны, по-
рождающие многомерность смысловой кон-
струкции. Вербализованное новопострое-
ние в философском тексте создаёт и новые 
узловые элементы смысловой суперкон-
струкции. По Хайдеггеровским новооб-
разованиям, таким как Lichtung, Näherung, 
Überwurf, Vorsicht, ещё не видно, что они не 
сводятся к уже имеющимся в узусе структу-
рам. Допустим, Lichtung, Näherung образу-
ются с помощью суффикса -ung из глаголов 
по-новому, т.е. без учета их дефиниционно-
го значения. Überwurf также вербализует-
ся по-новому с учетом узловых элементов 
конструктов, его составляющих über и Wurf 
от werfen, а потому реализует совершенно 
новые отношения внутри структуры, акту-
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ализирует периферийные для узуального 
понятия ноэмы. Vorsicht и vorsichtig не име-
ют ничего общего с уже использующимся 
в языке в качестве Prudentia, они образо-
ваны по-новому от vorsehen, vorhersehen 
и актуализируют узловой элементprevision 
[3, с. 154]. Некоторое количество перифе-
рийных ноэм, устойчивых тематических на-
правлений развертывания ноэм-доминант, 
которое в различающихся лингвокультурах 
остаётся открытым, прежде всего, в связи 
с непрерывностью порождения и декоди-
рования смыслов в ряду аллюзивных по-
нятий и неограниченных возможностей 
языка к порождению вторичных образных 
номинаций выступает в трансформациях 
дифракции и модификации на первый план.

Так же и veröffentichen, Veröffentlichung 
образуются из базовых ноэм узуального 
понятия öffentich и факультативно употре-
бляемого префикса ver и не имеют ничего 
общего с publizieren, актуализирующимся 
в узуальном конструкте. Такая интуитивная 
игра с трансформациями суперструктуры 
смысла – только первый опыт подобного 
смыслопорождения, который позже нахо-
дит всё более широкое подтверждение. На-
пример: Andenken к новому транзитивному 
глаголу andenken. Dessen Anfang immer noch 
auf ein Andenken wartet, die andenkende Nähe 
zum Fernen [9, c. 107–108]. 

Если оба представленных механизма 
дифракции и модификации смысловой су-
перструктуры этимологическое переразло-
жение и синтез – рассматривать в сравне-
нии, то синтез является менее необычным, 
чем переразложение. Как и в других типах 
трансформации смысла, здесь создаются 
новые конструкты с тем лишь отличием, 
что в языке формально уже имеется подоб-
ное вербализованное созвучие, накладыва-
ющее особый отпечаток на многомерность 
смысла. Но параллельные вербализован-
ные формы встречаются и в других случа-
ях смыслопорождающих трансформаций 
(смыслотворчество, действующее чаще 
при декодировании; амфиболия смысла; 
актуализация или деактуализация позиций 
и контрпозиций). Этимологическое пере-
разложение же есть путь к расширению 
нового понятийного аппарата, который ещё 
не обозначен ни в одном учении о смысло-
образовании. Поэтому следует рассмотреть 
возможности этого механизма подробнее. 

Стандартно этимологическое пере-
разложение в философском дискурсе ото-
ждествляется с этимологическом регрес-
сом. Именно примеры переразложения 
суперструктуры смысла, которые в узусе 
понимаются как этимологии, дают повод 
к подобным заблуждениям. И всё же оста-

ётся неясным, почему такое количество неэ-
тимологизированных переразложений оста-
ётся незамеченным. Упомянутый способ 
смыслообразования не является этимологи-
зацией в том понимании, что он не являет-
ся возвращением к изначальному значению 
слова. Так же он не является и псевдосмыс-
ловой переорганизацией или же народной 
этимологией. 

Скорее всего, Хайдеггер прибегает 
к данному механизму дифракции смысла, 
и здесь прежде всего речь идёт о компози-
тах и производных на основе повторной 
реэтимологизации компонентного ноэмно-
го состава суперконструкта. Если говорить 
в традиционном языковедческом смысле, 
обращая внимание лишь на внешнюю форму 
и содержание, безотносительно ноэматиче-
ского аспекта рассмотрения суперструкту-
ры, он высвобождает слово из той семан-
тической группы, в которой оно находится, 
и снова складывает его смысл из смысла его 
компонентов. В случае с композитами они 
понимаются их на основе смыслов, входя-
щих в него частей. Развитый в языке смыс-
ловой конструкт, имеющийся в этом сло-
ве, обходится и содержание происходит из 
фрагментов. Конечно же, имеет место некое 
подобие этимологии как отражение Etyma, 
но немотивированное, не ищущее корней 
слова, а новое, создающее, рождённое не 
в поиске первоначального смысла, а с по-
мощью поиска новых выразительных слов 
и глубинных ноэмсуперструктуры, а иногда 
и неких фривольностей продуцента, кото-
рые дозволяет наш язык. Это аналитическая 
этимология как средство смыслообразова-
ния и вербализации нового ментального 
конструкта. В этом смысле всё равно, пони-
маются ли составляющие его части в своём 
этимологическом значении или же только 
в том содержании, в котором они имеются 
в настоящее время, своем дефиниционном 
значении. Решающим является лишь то, что 
эти суперструктуры смысла в данное вре-
мя используются и опредмечиваются. То, 
насколько развиты эти образования в узу-
альном употреблении, показывает, что они 
при наличии необходимого указания, т.е. 
некоей периферийной ноэмы-маркера, не 
могут быть поняты неправильно. Образу-
ется совершенно новое понятие. Ортега-
и-Гассет говорит о этимонах Хайдеггера: 
«Хайдеггер исследует обычный и внешний 
смысл слова, при этом он как бы припод-
нимает его. Под давлением на поверхность 
из глубины выходит основное изначальное 
значение слова. Используемое в повседнев-
ности слово у Хайдеггера внезапно напол-
няется до краёв и заполняется смыслом»
[5, с. 379]. Так называемое проявление ба-
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зовых узловых элементов суперструктуры – 
это побочное явление с целью образования 
нового, актуализирующего периферийные 
ноэмы, конструкта. Довольно часто можно 
наблюдать, что новообразования Хайдег-
гера вызывают гораздо меньше проблем 
у иностранного читателя. Этот феномен 
легко объяснить тем фактом, что какой-ли-
бо конструкт воспринимается носителем 
языка как единство и не пытается повторно 
прибегать к этимологическому переразло-
жению. Люди же воспринимающие его как 
элемент иностранного языка, видят в нём 
некую свободную связь известных им уз-
ловых элементов суперструктуры, при этом 
иностранец замечает и удобство нового 
конструкта для передачи интенциального 
неузуального смысла. 

Хайдеггер приводит Daseinк Da-sein, 
Wiederholungк Wiederholung, Zukunftк Zu-
kunft. Это явление не историческое, как 
в начале кажется, это есть переразложение 
на элементы смысловой структуры и в этом 
смысле оно является по сути своей раци-
ональным процессом, происходящим на 
третьем уровне абстракции с включением 
феноменологической рефлексии, а не исто-
рическим, тогда как его декодирование про-
исходит преимущественно с привлечением 
рефлексии ноэматической, корректных ак-
тов интендирования. Однако, когда Хай-
деггер анализирует Entfernung или Distanz 
в «Бытии и Времени», а затем в Ent-fernung 
в смысле Näherung, то подобное явление по 
меньшей мере не оправдано. В этом случае, 
когда в одном и том же звуковом составе 
существуют два противоположных содер-
жания, использование подобного образо-
вания не оправдывается его полезностью. 
А именно, составленный с помощью таких 
компонентов, как префикс ent- и отгаголь-
но-абстрактного существительного Fernung 
содержание, после конкретного указания – 
введения интенциально релевантной ноэмы 
ядерного поля компонента ent-, будет понят-
но всем. Так мы видим это в «Бытии и Време-
ни»: Wir gebrauchen den Ausdruck Entfernung 
in einer aktiven und transitiven Bedeutung 
[8, с. 105]. К тому же фактически содержа-
ние неузуального деривата Ent-fernung не 
полностью идентично Näherung в том смыс-
ле, что в одном случае исходным компонен-
том является fern, а в другом nähe – ведь 
иерархическая структура интенциально ре-
левантных ноэм базового суперконструкта 
не только полностью различна, за исключе-
нием ноэмы-общекультурной основы «по-
ложение в пространстве/времени». В этом 
случае нельзя считать решающим то, что 
Хайдеггер в параграфе 23 «Бытия и Вре-
мени» инсинуирует такими понятиями, что 

неузуальный конструкт Ent-fernung уже из-
начально указывает на экзистенциальные 
отношения, всегда находящиеся в Ent-fernen 
или näherndsichverhaltender Menschen. Мы 
полагаем что это не так, однако Хайдег-
геру это представлялось вполне возмож-
ным типом вербализации определенных 
ментальных отношений. Именно в пользу 
этого предположения и говорят параграфы 
368-369 «Бытия и Времени». Однако деко-
дируемый большинством интерпретаторов 
смысл «дистанции» в этом конструкте дей-
ствует так сильно, что любое употребление 
звуковой формы Entfernung несёт в себе 
опасность недопонимания, а отнюдь не ин-
тенциальность амфиболии смысла, которое 
должно предвосхищаться особенно про-
странными объяснениями. Открыв в этом 
способе огромные возможности, автор ис-
пользует его чаще. Например:  aus 
dem Sen als Anwesen gedacht, ist der fugend-
fügende Fug. , die Un-fuge, ist der Un-
fug [8, с. 329]. Здесь использование подоб-
ного способа вполне оправданно, оно ясно 
понимается и побуждает к размышлениям, 
но стоит на границе каламбура, что может 
скорее оттолкнуть от рассматриваемого 
в философском тексте феномена, нежели 
привести к ноэматической рефлексии и по-
иску корректных актов интендирования. 

Карл Лёвиц утверждал по поводу хай-
деггеровских трансформаций смысловых 
структур, что автор пытается постоянно 
претендовать на то, чтобы порождать в при-
сущем ему искусстве словообразования 
«слово Бытия» (das Wortdes Seiens). Герман 
Швеппенхойзер говорит в своей диссерта-
ции о намерениях Хайдеггера, что тот пы-
тается ухватить или представить нам всё 
или нечто определённое, что попадается 
ему на глаза в значении слова. Однако по-
добные утверждения далеки от истины [10]. 
Хайдеггеровское искусство неузуального 
смыслопорождения, управления дерива-
ционными моделями смысла по большей 
части осознанное и активно-языкотворче-
ское. Это есть попытка передать в речи не 
схваченные в имеющихся в узуальных кон-
структах определённые отношения и дан-
ности, актуализировать периферийные 
ноэмы в узловых элементах смысловой 
суперструктуры. При этом автор, прибегая 
к феноменологической рефлексии, конеч-
но осознаёт всю неудобность подобного 
конструкта, однако, упоминая о том, что 
мы должны учитывать, что подобные об-
разования иногда вводят нас в заблуждение 
[9, c. 55], и используя лишь нивелировку 
кванторов валерности общей структуры 
смысла для продуцента или реципиента как 
результат деструкции и нивелировки отно-
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шений в суперконструкте, лишь в поздней-
ших работах пытается использовать порож-
дение или актуализацию квантов смысла 
собственных актов мышления, посредством 
чего осуществляется распредмечивание 
продуцентом/реципиентом существующих 
элементов смысловой структуры и тем са-
мым опредмечивание субъективных актов 
феноменологической рефлексии. Иначе как 
по-другому можно объяснить, что размыш-
ления Хайдеггера по поводу таких отноше-
ний приводят к модифицированной языко-
вой форме. 

Строительный материал смысла уже 
определён структурными законами. Иссле-
дованные факты позволяют утверждать, что 
этот путь смыслопорождения, причины ко-
торого лежат в его особых возможностях, 
позволяет создавать неузуальные конструк-
ты, неповторимые по своей рассудительно-
сти и в то же время удивительные по своей 
новизне. Ортега-и-Гассет сказал: «с нами 
происходит такое, как будто слова в сво-
ей statunassendi нас удивляют» [5, c. 386]. 
Ограничения использования подобных ме-
ханизмов трансформации смысловой су-
перструктуры объясняется лишь тем, что 
вербализованные неузуальные образова-
ния, рожденные таким способом, не могут 
полностью распространиться в языковом 
сообществе, так как они привязаны к опре-
делённому контексту. Словоформа, не на-
полненная общепринятым содержанием 
в этом смысле, понимается как некое специ-
альное образование для профессионального 
языка. Этому закону подчиняются в прин-
ципе все содержательные новообразования. 

Нормативный аспект смыслового кон-
структа в философском тексте определя-
ется постоянным «размыванием» ядерно-
го поля, что приводит к созданию особого 
рода текстов, которые можно считать ре-
презентативными в отношении «мышле-
ния на пределе языка». Этимологическое 
переразложение и синтез как механизмы 
дифракции и модификации смысловой су-
перструктуры активизирует скрытые по-
тенции языка, заставляют размышлять о 
противоречивых, парадоксальных явлениях 
его функционирования. 
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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 ет-сайте журнала.

Автор (авторы) несет ответственность за неправомерное использование в научной 
статье объектов интеллектуальной собственности, объектов авторского права в полном 
объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья негде ранее не была опу-
бликована, не направлялась и не будет направляться для опубликования в другие научные 
издания.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, утвержденными редакцией журнала «Фундаментальные исследования», опу-
бликованными и размещенными на официальном сайте журнала.

Сопроводительное письмо сканируется и файл загружается в личный портфель автора 
(или пересылается по электронной почте – если для отправки статьи не используется лич-
ный портфель).

• копия экспертного заключения – содержит информацию о том, что работа автора мо-
жет быть опубликована в открытой печати и не содержит секретной информации (подпись 
руководителя учреждения). Для нерезидентов РФ экспертное заключение не требуется;

• копия документа об оплате.
Оригиналы запрашиваются редакцией при необходимости. 
Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», не 

отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий).

16. В одном номере журнала может быть напечатана только одна статья автора (первого 
автора). 

17. В конце каждой статьи указываются сведения о рецензентах: ФИО, ученая степень, 
звание, должность, место работы, город, рабочий телефон.

18. Журнал издается на средства авторов и подписчиков. Плата с аспирантов (един-
ственный автор) за публикацию статьи не взимается. Обязательное представление 
справки об обучении в аспирантуре, заверенной руководителем учреждения. Оригинал 
справки с печатью учреждения высылается по почте по адресу: 105037, Москва, а/я 47, 
Академия естествознания. Сканированные копии справок не принимаются.

19. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует правиль-
ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправоверного заимство-
вания в рукописи произведения, надлежащее оформление всех заимствований текста, та-
блиц, схем, иллюстраций. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих сведений. 

Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой ав-
торами. Автор, направляя рукопись в Редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, поручает Редакции обнародовать произведение посред-
ством его опубликования в печати.

Плагиатом считается умышленное присвоение авторства чужого произведения науки 
или мыслей или искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением автор-
ско-правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых 
может повлечь за собой юридическую ответственность Автора.

Автор гарантирует наличие у него исключительных прав на использование передан-
ного Редакции материала. В случае нарушения данной гарантии и предъявления в связи 
с этим претензий к Редакции Автор самостоятельно и за свой счет обязуется урегули-
ровать все претензии. Редакция не несет ответственности перед третьими лицами за 
нарушение данных Автором гарантий.

Редакция оставляет за собой право направлять статьи на дополнительное рецензирова-
ние. В этом случае сроки публикации продлеваются. Материалы дополнительной экспер-
тизы предъявляются автору.

20. Направление материалов в редакцию для публикации означает согласие автора 
с приведенными выше требованиями.
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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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Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»
(Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на русском языке)

Статьи из журналов и сборников:

Адорно Т.В. К логике социальных наук // Вопр. философии. – 1992. – № 10. – С. 76-86.

Crawford P.J. The reference librarian and the business professor: a strategic alliance that 
works / P.J. Crawford, T.P. Barrett // Ref. Libr.  1997.  Vol. 3, № 58.  P. 7585.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
ответственности.

Crawford P.J., Barrett Т.P. The reference librarian and the business professor: a strategic 
alliance that works // Ref. Libr.  1997.  Vol. 3, № 58.  P. 7585.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000).

Корнилов В.И. Турбулентный пограничный слой на теле вращения при периодическом 
вдуве/отсосе // Теплофизика и аэромеханика.  2006.  Т. 13, №. 3.  С. 369385.

Кузнецов А.Ю. Консорциум  механизм организации подписки на электронные ресур-
сы // Российский фонд фундаментальных исследований: десять лет служения российской 
науке.  М.: Науч. мир, 2003.  С. 340342.

Монографии:

Тарасова В.И. Политическая история Латинской Америки: учеб. для вузов.  
2-е изд.  М.: Проспект, 2006.  С. 305412

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы: межвуз. сб. науч. тр. / 
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича].  Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999.  199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

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.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь.  5-е изд., перераб. и доп.  М.: ИНФРА-М, 2006.  494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 

Авторефераты

Глухов В.А. Исследование, разработка и построение системы электронной доставки 
документов в библиотеке: автореф. дис. ... канд. техн. наук.  Новосибирск, 2000. 18 с.
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Диссертации

Фенухин В.И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук.  М., 2002.  С. 5455.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений.  М. : ИМЭМО, 
2007.  39 с.

Патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф.  Ярославль, 
2003.  350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.).  Новосибирск, 
2000.  С. 125128.

ет-документы:

Официальные периодические издания : электронный путеводитель / Рос. нац. б-ка, 
Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. URL:

http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л. Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. URL:

http://www.oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

http://www.nlr.ru/index.html (дата обращения: 20.02.2007).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс].  Режим доступа:

http://nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А.В. Колчака: сайт.  URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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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: 
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 ет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ
на статью (Фамилии, инициалы авторов, полное название статьи)

Научное направление работы. Для мультидисциплинарных исследований указывают-
ся не более 3 научных направлений.

Класс статьи: оригинальное научное исследование, новые технологии, методы, фунда-
ментальные исследования, научный обзор, дискуссия, обмен опытом, наблюдения из практи-
ки, практические рекомендации, рецензия, лекция, краткое сообщение, юбилей, информаци-
онное сообщение, решения съездов, конференций, пленумов.

Научная новизна: 1) Постановка новой проблемы, обоснование оригинальной теории, 
концепции, доказательства, закономерности 2) Фактическое подтверждение собственной 
концепции, теории 3) Подтверждение новой оригинальной заимствованной концепции 
4) Решение частной научной задачи 5) Констатация известных фактов

Оценка достоверности представленных результатов.

Практическая значимость. Предложены: 1) Новые методы 2) Новая классификация, 
алгоритм 3) Новые препараты, вещества, механизмы, технологии, результаты их апроба-
ции 4) Даны частные или слишком общие, неконкретные рекомендации 5) Практических 
целей не ставится.

Формальная характеристика статьи.

Стиль изложения − хороший, (не) требует правки, сокращения.

Таблицы − (не) информативны, избыточны.

Рисунки − приемлемы, перегружены информацией, (не) повторяют содержание таблиц.

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Статья актуальна, обладает научной и практической новиз-
ной, рекомендуется для печати.

Рецензент         Фамилия, инициалы

Полные сведения о рецензенте: Фамилия, имя, отчество полностью, ученая степень и 
звание, должность, сведения об учреждении (название с указанием ведомственной принад-
лежности), адрес, с почтовым индексом, номер, телефона и факса с кодом города).

Дата   Подпись

Подлинность подписи рецензента подтверждаю: Секретарь

Печать учреждения



503

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №6, 2013

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

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 ете существует достаточно много бесплатных программ для создания общепринятых 
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 ет-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 (8452)-47-76-77.
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул.Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург, 
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск, ул. Муравьева-
Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул.Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул.Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский пр-т, 
51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул.Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул.Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва, ул.Вильгельма Пика, 4, 
корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический пр-
д, 2, п.10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича,20, 
комн. 401.
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ЗАКАЗ ЖУРНАЛА «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ»
Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: edition@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 1150 рублей
Для юридических лиц – 1850 рублей
Для иностранных ученых – 1850 рублей

ФОРМА ЗАКАЗА ЖУРНАЛА 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон 
указать код города
E-mail

Образец заполнения платежного поручения:
Получатель 
ИНН 6453117343     КПП 645301001 
ООО «Организационно-методический отдел» 
Академии Естествознания Сч. № 40702810300540002324
Банк получателя
Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»

БИК 046311836
к/с 30101810300000000836 

НАЗНАЧЕНИЕ ПЛАТЕЖА: «ИЗДАТЕЛЬСКИЕ УСЛУГИ. БЕЗ НДС. ФИО»

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 8 (8452)-47-76-77. 

По запросу (факс 8 (8452)-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для 
оплаты подписки и счет-фактура.
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ОБРАЗЕЦ КВИТАНЦИИ
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