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Работа относится к машиностроению и посвящена автоматизации контурной обработки деталей изде-
лий легкой промышленности. Автор предлагает новый способ контурной обработки деталей изделий легкой 
промышленности и устройства для его реализации, где без дополнительной переналадки конструкции ма-
шин можно выполнять контурные строчки различной кривизны, так как устройство самонастраивающееся, 
а контур является программой для ее работы. Отличительными особенностями этого устройства является 
простота конструкции, надежность работы и обеспечение высокой точности выполнения технологической 
операции, а также технологическая гибкость. Целью экспериментального исследования является изучение 
сути процесса автоматической ориентации деталей с применением нового способа и устройства, выбор 
оптимальных параметров нового устройства с тем, чтобы обеспечивать эквидистантность строчки, равно-
мерность длины шага стежка. В работе приведены результаты исследования технологической возможности 
(АШМ330) и пути их расширения.

Ключевые слова: машиностроение, автоматизация контурных операций, строчка, легкая промышленность, 
эквидистантность строчки, кинематика процесса ориентаций, устройство, способ обработки, 
машина 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF KINETICS OF ORIENTATION OF DETAIL
1Baubekov S.D., 2Taukebayeva K.S.

¹Тarazsky innovative humanities university, Ministry of Education and Science 
of the Republic of Kazakhstan, Taraz, e-mail: tigu_kz@mail.ru;
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Work behaves to the engineer and devoted for automations of contour treatment of details of good of light 
industry. An author offers the new method of contour treatment of details of good of light industry and device for his 
realization, where without the additional readjust of construction of machines it is possible to execute the contour 
lines of different curvature, because device of samonastrivayuschee, and a contour is the program for its work. The 
distinctive features of this device is simplicity of construction, reliability of work and providing of high exactness of 
implementation of technological operation, and also technological fl exibility. The purpose of experimental research 
is studies of essence of process automatic orientations of details with the use of new method and device, choice of 
optimum parameters of new device, with that to provide ekvidistantnost’ lines, evenness of length of step of stitch. 
In-process resulted.

Keywords: engineer, automation of contour is operations, line, light industry, ekvidistantnost’ lines, kinematics of 
process of orientations, device, method of treatment, machine

Работа относится к машиностроению 
и посвящена автоматизации контурной об-
работки деталей изделий легкой промыш-
ленности. Предлагается новый способ кон-
турной обработки деталей изделий легкой 
промышленности и устройства для его реа-
лизации, где без дополнительной переналад-
ки конструкции машин можно выполнять 
контурные строчки различной кривизны, так 
как устройство являются самонастраиваю-
щимся, а контур ‒ программой для ее рабо-
ты. Отличительными особенностями этого 
устройства является простота конструкции, 
надежность работы и обеспечение высокой 
точности выполнения технологической опе-
рации, а также технологическая гибкость. 
Целью экспериментального исследования 
является изучение сути процесса автомати-
ческой ориентации деталей с применением 

нового способа и устройства с тем, чтобы 
обеспечивать эквидистантность строчки, 
равномерность длины шага стежка. В работе 
приведены результаты исследования техно-
логической возможности (АШМ330) и пути 
их расширения.

Разработан новый способ и устройство 
для его реализации [1, 3 с, 2, 3 с], где про-
цесс ориентирования детали при выпол-
нении контурных строчек осуществляется 
автоматически. В отличие от аналогов здесь 
программой для работы устройства являет-
ся контур детали (а не наоборот). 

Спецификой нового устройства явля-
ется то, что в процессе ориентирования 
впервые активно участвует отклоняющая 
игла. Опережая или отставая от транс-
портирующих роликов во время автома-
тизированного ориентирования детали, 
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в зависимости от модуля и размера кривиз-
ны обрабатываемого контура. Известно, что 
при этом игла несет большую нагрузку [3, 
78 с.]. В работе [4, 3 с.] проведено исследо-
вание припусков и расположения упора при 
автоматизированном ориентировании дета-
ли, но тут игла не участвовала в процессе 
ориентирования детали.

Целью экспериментального иссле-
дования является изучение сути процесса 
автоматической ориентации деталей с при-
менением нового способа и устройства, 
с тем, чтобы обеспечивать эквидистантность 
строчки, равномерность длины шага стежка. 

Для чего исследуем изгибную нагрузку 
отклоняющей иглы во время выполнения 
контурной строчки.

Методика проведения эксперимента
Разработан стенд для проведения иссле-

дования кинетики (кинематики и силового 
нагужения иглы при ориентировании детали) 
процесса ориентирования и перемещения де-
тали при автоматизированном выполнении 
контурных строчек на вновь разработанной 
машине на базе 330 кл. ПМЗ (рис. 1). В зави-
симости от кривизны контуров детали, коор-
динат расположения упора и сопротивления 
перемещения, регулируемое через фрикцион-
ное устройство у механизма транспортирова-
ния, где выявилось явление «автоколебания» 
детали при ориентировании, суть которой 
определялось теоретически автором данной 
работы [3, 76 с., 5, 151 с.]. 

а

б
Рис. 1. Общий вид экспериментального стенда (а); 
Фрагмент процесса исследования ориентации (б)

Для достоверности теоретических вы-
кладок проводится данное эксперименталь-
ное исследование. 

Детали изготавливались из чепрачной 
части кожи – опойки ГОСТ 1754-89. Масса 
деталей была одинаковой – 0,1 Н. Кривизна 

краев детали изменялась от + 1/35,0, –1/35, 
детали вырубались специальными резака-
ми на прессе ПВГ-8 (рис. 2). (Применяемые 
контуры в легкой промышленности состо-
ят именно из комбинации этих контуров 
[5, 147 с.]).
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Рис. 2. Образцы деталей 

Одним из способов для выявле-
ния характера ориентирования счита-
ется скоростная киносъемка процесса 
[3, 51 с.]. Для определения характера 
«автоколебания» выполняли съемку с по-
мощью кинокамеры СКС-1 с объекти-
вом «Тессар», работающим со скоростью 
500 кадров в секунду. Это обеспечива-
ет съемку процесса при перемещении 
и ориентировании детали с использова-
нием ФТОУ. На первом этапе процесс 
происходит с использованием ФТОУ (со-
вместно с отклоняющей иглой и ролика-
ми – 11 кадров зафиксированных само-
писцем) (рис. 3). 

Количество оборотов главного вала 
швейной машины подсчитывалось счетчи-
ком МУС-54. Освещение снимаемого объ-
екта осуществлялось тремя фонарями типа 
К 103. Для контроля скорости съемки ис-
пользовался отметчик времени – неоновая 
лампа МН-7, засвечивающая край пленки 
через 0,09 с (рис. 3).

Рис. 3. Фрагмент динамического исследования 
циклического нагружения иглы

Порядок проведения эксперимента
Детали с различной кривизной конту-

ров, имеющие одинаковые массы, расчер-
чены нормалями к контуру частотой 10 мм, 
размещаются между лапкой и рейками так, 
что прокол иглой пришелся на край детали. 
На платформе (игольной пластине) прове-
дена сетка – 10 мм и обозначены буквами 
(русс.) и цифрами. Затем производились од-
новременно включение перемещения дета-
ли, счетчика, осциллографа и кинокамеры 
одним тумблером. Съемка производилась 
до полной обработки по периметру каждой 
приготовленной заранее детали. 



16

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

TECHNICAL SCIENCES
Ниже приводим результаты исследова-

ния изгибного нагружения иглы.
Как отмечалось выше, скоростная ки-

носъемка происходила одновременно со 
снятием силового нагужения иглы. 

Результаты статической обработки за-
писи динамического исследования цикли-
ческого нагружения иглы (рис. 3 и 4). 

Для удобства сравнения результатов, по-
лученных теоретическим путем, с результа-
тами эксперимента, эксперимент проводил-
ся на основе матрицы планирования Бокса 
В3, которая позволила найти регрессион-
ную модель процесса, т.е. нагружения иглы 
в виде изгибного момента, имеющего вид
(с вероятностью адекватности 95 %):

где YRu – суммарное изгибное нагружение 
иглы; Х1 – сопротивление перемещению де-
тали; Х2 – радиус кривизны контура детали; 
Х3 – угол, характеризующий место располо-
жения упора относительно иглы.

Рис. 4. Графики зависимостей:
MC(RB); MC(K); MC(а)

Из анализа полученного уравнения 
следует, что наибольшее влияние на изгиб 
иглы (YRu) оказывают сопротивление пере-
мещению детали (Х1) и радиус кривизны ее 
контура (Х2).

Графическое сопоставление теорети-
ческих и экспериментальных результатов 
приведено на рис. 4, а, б, в: 

– на рис. 4, а, приведен график зависи-
мости MC(RB), согласно которому с увеличе-
нием сопротивления перемещению детали 
изгибная нагрузка МС увеличивается;

– на рис. 4, б, приведен график зависи-
мости MC(K), согласно которому с измене-
нием кривизны краев детали (например, из 
вогнутого на выпуклый) изгибная нагрузка 
уменьшается;

– на рис. 4, в, приведен график зависи-
мости MC(Rα), согласно которому макси-
мальная величина изгибной нагрузки на-
блюдается при угле 8° < α < 11°.

Из анализа приведенных результатов 
следует:

– максимальное значение МС наблюда-
ется при обработке деталей с «вогнутым» 
контуром, при минимальной величине угла 
α и при большом значении сопротивления 
перемещению (FC);

– при расположении упора в диапазоне 
19° < α < 25° обеспечивается минимальное 
значение МС при обработке деталей с раз-
личной кривизной краев;

– увеличение сопротивления перемеще-
нию иглы RB приводит к увеличению МС, 
при обработке деталей с любой кривизной 
краев рациональным можно считать значе-
ния 4 < RB < 6 Н.

Итак, эти значения необходимо учиты-
вать при модернизации 330 и 430 кл. ПМЗ, 
при создании на их базе автоматизирован-
ных машин для контурной обработки дета-
лей изделия легкой промышленности.
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ЭФФЕКТИВНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ДЕРЕВОПЕРЕРАБОТКИ 
И МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Борков П.В., Мелконян В.Г.
ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный технический университет», 

Липецк, e-mail: borkovpv@mail.ru

В статье обозначена актуальная проблема образования и утилизации отходов промышленного произ-
водства. Проведен анализ результатов исследований композиционных материалов на основе отходов де-
ревопереработки и минеральных вяжущих. Даны основные сведения о процессах структурообразования 
древесно-цементных композитов, их свойств и области применения. Сформулированы основные пробле-
мы широкого использования древесно-цементных композитов в качестве эффективных строительных ма-
териалов. Приведены сведения о номенклатуре отходов металлургического производства, пригодных к ис-
пользованию в производстве строительных композиционных материалов. Также представлены результаты 
современных исследований в области получения систем твердения на основе отходов металлургического 
производства. Предложено направление исследований в области получения эффективных композиционных 
материалов на основе древесных опилок и смешанных вяжущих с использованием отходов металлургиче-
ского производства.

Ключевые слова: опилкобетон, минерализатор, структурообразование, микрокремнезем, конвертерный шлак, 
смешанное вяжущее

EFFICIENT CONSTRUCTION MATERIALS BASED ON WOOD WASTE 
AND METALLURGICAL INDUSTRIES

Borkov P.V., Melkonian V.G.
FGBOU VPO «Lipetsk State Technical University», Lipetsk, e-mail: borkovpv@mail.ru

The article indicated by pressing problem education and utilization of industrial wastes. The analysis of the 
results of studies of composite materials on the basis of waste timber and mineral binders. Gives basic information 
about the processes of structure wood-cement composites, their properties and applications. The basic problem of 
widespread use of wood-cement composites as effi cient building materials. Provides information about the range 
of metallurgical wastes suitable for use in construction of composite materials. Also the results of current research 
in the fi eld of producing curing systems based on metallurgical wastes. Proposed area of research in the fi eld of 
obtaining effective composite materials based on wood chips and mixed with binders metallurgical wastes.

Keywords: sawdust concrete, mineralizer, structure, silica fume, converter slag, mixed binder

Современное состояние экономики стра-
ны обусловливает постепенное увеличение 
стоимости различного рода энергетических 
ресурсов, включая электроэнергию и транс-
портные расходы. Строительство жилых 
зданий не остается в стороне от этих хозяй-
ственных процессов. Приоритетными на-
правлениями исследований в сложившейся 
ситуации становятся не только вопросы сто-
имости возводимого жилья, но и затрат на его 
эксплуатацию в течение всего срока службы. 
На сегодняшний день на первый план вы-
ступают проблемы энергоэффективной экс-
плуатации жилых зданий. В связи с этим не-
обходимы новые проектные решения, а также 
современные технологии производства стро-
ительных материалов и конструкций. Наряду 
с новыми материалами должны получить раз-
витие и новые строительные системы на ос-
нове разного рода материалов, включающие 
древесину, металл и бетон [1].

Актуальность проблемы
В настоящее время на предприятиях 

различных отраслей промышленности об-
разуется достаточно большое количество 

отходов и сопутствующих продуктов. Это 
создает не только определенные трудности 
в размещении и хранении промышленных 
отходов, но и представляет серьезную эколо-
гическую проблему. Одним из наиболее ра-
циональных способов использования неко-
торых промышленных отходов является их 
применение в качестве сырьевых материа-
лов в строительной индустрии. Использова-
ние отходов производств обеспечивает про-
мышленность богатым источником зачастую 
уже подготовленного сырья. Такой подход 
позволяет экономить капитальные вложения, 
предусмотренные для строительства пред-
приятий, добывающих и перерабатывающих 
сырье, и способствует повышению уровня 
их рентабельности. В строительной инду-
стрии имеется положительный опыт исполь-
зования вторичных продуктов в производ-
стве различных строительных материалов 
и изделий. Но, несмотря на это, использова-
ние вторичных продуктов промышленности 
развивается достаточно медленно, что при-
водит к накоплению этих отходов [3, 8].

Одним из широко распространенных ви-
дов вторичных продуктов промышленности 
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являются отходы деревопереработки. Около 
половины перерабатываемой древесины со-
ставляют отходы, большая часть которых 
неэффективно утилизируется. Вместе с тем 
у нас в стране имеется значительный опыт 
использования отходов деревопереработ-
ки в производстве строительных матери-
алов. Такие отходы, как опилки и стружка 
без предварительной переработки могут 
служить заполнителями в строительных 
материалах на основе минеральных вяжу-
щих. Исследования последних лет свиде-
тельствуют о неослабевающем интересе 
к вопросам подбора составов, изучению 
различного спектра свойств, совершенство-
ванию технологии получения эффективных 
композитов на основе минеральных вяжу-
щих и отходов деревопереработки [3, 4, 9].

Современное состояние вопроса 
исследований

В результате воздействия химических 
веществ и физических факторов изменяется 
химический состав древесной массы, дре-
весина приобретает новые свойства, необ-
ходимые для производства различных стро-
ительных материалов и изделий. В основе 
технологии производства деревобетонов 
лежат сложные физико-химические про-
цессы, протекающие в древесине под дей-
ствием физико-механических и химических 
факторов. Одними из наиболее распростра-
ненных материалов на древесных заполни-
телях и минеральных вяжущих являются 
опилкобетон, фибролит, арболит. Область 
применения данных материалов ограниче-
на физико-химической природой древеси-
ны: анизотропностью, гигроскопичностью, 
неравномерной усадкой при высыхании, 
низкой биостойкостью и горючестью. Сре-
ди указанных материалов особый интерес 
представляют опилкобетоны [3–7, 10–13]. 
Опилкобетон относится к разновидности 
легких бетонов, в состав которых входят 
органические (опилки) и минеральные 
(песок) заполнители, вяжущее (цемент, из-
весть, гипс) и минерализаторы. При произ-
водстве легких бетонов с заполнителями из 
древесных отходов важное значение при-
обретают свойства, характерные лишь для 
самих отходов. Опилки имеют преимуще-
ства перед другими видами древесных за-
полнителей. Однородное гранулированное 
строение опилок обеспечивает их хорошую 
текучесть, что имеет большое значение при 
прессовании изделий их опилок. Древесные 
опилки в зависимости от источника образо-
вания можно подразделить на две основные 
категории: опилки, получаемые от продоль-
ной распиловки бревен на лесопильных ра-
мах, и опилки от обработки древесины на 

круглопильных станках. Первый вид опилок 
имеет форму, близкую к кубической, разме-
рами от 7×7 мм до мельчайшей древесной 
пыли. Опилки, образующиеся при обработ-
ке на круглопильных станках, имеют волок-
нистую структуру, а по размеру значительно 
меньше опилок, получаемых на лесопиль-
ных рамах. Станочные опилки полностью 
проходят через сито с диаметром отверстий 
2 мм и имеют основную фракцию размером 
1–2 мм. Для изготовления опилкобетона 
рекомендуется использовать просеянные 
опилки хвойных пород, богатых смолой 
крупностью 1–5 мм. Для изготовления 
опилкобетона в большинстве случаев ис-
пользуются традиционные вяжущие веще-
ства: портландцемент, быстротвердеющий 
портландцемент, сульфатостойкий цемент, 
вяжущее низкой водопотребности. Между 
тем на твердение цементного теста отри-
цательное влияние оказывают вещества, 
содержащиеся в древесине: гемицеллюло-
зы, крахмал, экстрактивные вещества. Это 
связано с тем, что цементное тесто, являясь 
щелочной средой, воздействует на гемицел-
люлозы, которые гидролизируются щело-
чью и переходят в простые сахара, раство-
римые в воде и отрицательно влияющие на 
процессы твердения бетонов из измельчен-
ных древесных отходов. Крахмал в зимнее 
время года превращается в сахара и масла 
(смесь жиров пальметина и стеарина). Мас-
ла образуют на поверхности древесных ча-
стиц тонкие пленки, препятствующие их 
сцеплению с цементным тестом. Наиболее 
отрицательное воздействие на процессы 
твердения оказывают растворимые в воде 
сахара, легко диффундирующие через стен-
ки клеток древесины. Разное содержание 
в древесине различных пород растворимых 
в воде сахаров по-разному влияет на сроки 
схватывания цементно-опилочной смеси. 
Экстрактивных веществ выделяется в це-
ментное тесто значительно меньше, чем са-
харов и действие их на процессы твердения 
проявляется в меньшей степени, чем дей-
ствие сахаристых веществ. Интенсивность 
поступления сахаристых веществ снижает-
ся по мере схватывания цементного теста 
и прекращается полностью к концу про-
цесса твердения. Наличие щелочной среды 
является необходимым условием твердения 
цемента, тогда как присутствие древесины 
в бетоне снижает значение водородного по-
казателя [10].

Для уменьшения водопоглощения, сни-
жения возможности гниения, образова-
ния вредных для бетона гумусовых кислот 
и улучшения связи между органическими 
и неорганическими составляющими ис-
пользуется предварительная обработка 
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опилок (минерализация). Один из способов 
минерализации древесных опилок является 
насыщение их известковым молоком и по-
следующего их высушивания, погружения 
в раствор жидкого стекла [10]. Известен 
способ, когда древесные опилки модифи-
цируют путем щелочного гидролиза в тече-
ние 1,5–2 часов. Процесс модифицирования 
приводит к увеличению зоны контакта, уси-
лению сцепления древесных опилок с не-
органическим вяжущим и, как следствие, 
к повышению прочности материала [4].

Для подбора состава опилкобетона мо-
жет быть использована формула [10]

где R28 – кубиковая прочность опилкобетона 
в возрасте 28 суток, МПа; П/О – массовое 
отношение песка и опилок; Rц – активность 
цемнта; Ц – соответственно количество це-
мента на 1 м3 уплотненного опилкобетона. 

Перспективное направление 
исследований

В литературе известны примеры по-
лучения материалов на основе древесных 
опилок и композиционного вяжущего, со-
стоящего из тонкомолотого гранулирован-
ного доменного шлака и портландцемента. 
В настоящее время имеется опыт использо-
вания отходов металлургической промыш-
ленности в качестве сырьевых компонентов 
для получения композиционных вяжущих. 
Поскольку проблема комплексной пере-
работки металлургических отходов полно-
стью не решена, общий объем утилизации 
шлаков черной металлургии составляет 
около 60 %, несколько лучше перерабатыва-
ются доменные шлаки ‒ порядка 80 % [8].

Исследования последних лет показы-
вают, что в зависимости от состава, хи-
мической активности и преобладающего 
механизма действия некоторые виды ме-
таллургических отходов можно использо-
вать в цементных системах. Такие отхо-
ды, как конвертерные и доменные шлаки, 
микрокремнезем и др., могут являться до-
бавками-заменителями части цемента или 
наполнителями, улучшающими строитель-
но-технические свойства или придающими 
специальные свойства цементным систе-
мам. В случае использования минераль-
ных активных наполнителей последний 
должен быть более тонко измельчен, чем 
вяжущее вещество. Именно дисперсность, 
определяющая свободную поверхностную 
энергию, является критерием проявления 
химической активности кислых зол, шла-
ков многих других пород и минералов. При 

диспергировании увеличивается химиче-
ский потенциал микрочастиц, существен-
но повышается их химическая активность, 
так как, во-первых, увеличивается общее 
количество активных центров, валентных 
вакансий и дефектов; во-вторых, возрастает 
растворимость труднорастворимых мине-
ральных пород. В современных исследо-
ваниях многими авторами отмечается, что 
влияние дисперсности минеральных напол-
нителей в цементно-водных системах обу-
словливается проявлением внутренних сил 
на межфазных границах, в межчастичном 
и межагрегатном взаимодействии вслед-
ствие наличия избытка поверхностной 
энергии. При введении в состав цемент-
ных систем микронаполнителей, наиболее 
мелкие зерна (коллоидных размеров), кото-
рые становятся центрами кристаллизации 
в контактной зоне цементного камня, на-
блюдается повышение прочности различ-
ных вяжущих веществ. Оптимизация содер-
жания минерального наполнителя в бетоне 
характеризуется оптимальным насыщением 
межзернового пространства цемента напол-
нителем. При этом достижима максимально 
плотная упаковка частиц, в том случае, если 
размерность частиц, наполнителя значи-
тельно меньше частиц цемента. В том слу-
чае, если размерность частиц наполнителя 
и цемента находится примерно в одном диа-
пазоне, максимальное насыщение цемента 
наполнителем происходит без образования 
контактов частиц наполнителя между со-
бой. Если же количество наполнителя выше 
оптимального, то это приводит к наруше-
нию непосредственных контактов между 
частицами цемента и в конечном итоге 
к уменьшению прочности цементного кам-
ня и бетона. На основе конвертерных шла-
ков получены вяжущие с использованием 
механохимической активации шлака в соче-
тании с рациональными технологическими 
параметрами формования и твердения. По 
результатам проведенных экспериментов 
также установлено, что система «конвер-
терный шлак – портландцемент» является 
наиболее эффективной как по структурным 
характеристикам, так и с позиции механи-
ческих свойств [2].

Заключение
Эффективность применения компози-

тов на основе древесины и минеральных 
вяжущих на основе местного сырья в со-
четании с практически неограниченной 
сырьевой базой дают право рассматривать 
развитие их производства как одно из пер-
спективных направлений в освоении новых 
прогрессивных строительных материалов. 
С учетом вышеизложенного представляется 
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возможным проектирование составов и ис-
следование свойств опилкобетонов с исполь-
зованием различных отходов металлургиче-
ской промышленности. Такие легкие бетоны 
могут составить конкуренцию в стоимости 
существующим аналогам, а также широко 
используемым сегодня конструкционно-те-
плоизоляционным материалам в отношении 
основных эксплуатационных свойств. 
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
СИСТЕМ ОСВЕЩЕНИЯ АВТОСТРАД

Герасимов Е.М., Третьяк Л.Н.
ГОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», Оренбург, e-mail: tretyak_ln@mail.ru

Предложен новый принцип проектирования беспроводных систем освещения автострад, использую-
щих акустическую и кинетическую энергию автомобильного потока в качестве источника энергообеспече-
ния придорожных светильников на автострадах и «умных» улицах городов. Отдано предпочтение твердо-
тельным светодиодным лампам, выпуск которых освоен отечественной промышленностью. Светильники 
способны работать автономно в пульсирующем режиме, создавая динамическую освещенность, усилива-
ющуюся при приближении автомобилей к пешеходным переходам и проблемным участкам автострад. Си-
стема освещения не нуждается в подключении к линиям электропередач, а в качестве резервного источника 
электроснабжения в светильники встроены солнечные батареи. Это делает систему освещения автострад 
и улиц всепогодной и не зависящей от климатических условий места установления. В блок управления све-
тильников предложено встраивать «световой календарь» региона размещения светильника, обеспечиваю-
щий региональные нормы горизонтальной освещенности дорожного покрытия. При этом на информаци-
онной панели светильников предложено представлять информацию для водителей о проблемах дорожной 
ситуации и о метеоусловиях. 

Ключевые слова: альтернативные источники энергии, автотранспортный поток, пьезоэлементы, акустические 
панели, солнечные батареи, светодиодные лампы, световой календарь, преобразователи 
энергии

NEW APPROACHES TO DESIGNING 
OF THE HIGHWAYS ILLUMINATION SYSTEMS

Gerasimov E.M., Tretjak L.N.
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Professional Education 

«Orenburg State University», Orenburg, e-mail: tretyak_ln@mail.ru

The new principle of designing of wireless systems of the highways illumination is offered, these systems use 
acoustic and kinetic energy of an automobile stream as a source of power supply for roadside lamps on the highways 
and «clever streets» of cities. The preference is given to the solid-state LED lamps which release is mastered by the 
domestic industry. Lamps are capable to work independently in a pulsing mode, creating the dynamic illumination 
amplifying at approach of cars to crosswalks and the problem sectors of highways. The illumination system doesn’t 
need connection to power lines, and solar batteries are built in as a reserve source of power supply. It makes 
system of highways and streets illumination all-weather and independent from climatic conditions of a place of 
establishment. It is offered to build «a light calendar» of the region of lamp placement into the control unit of lamps, 
this «calendar» provides regional standards of horizontal illumination of a paving. Thus on the information panel of 
lamps it is offered to provide information for drivers about problems of a road situation and about meteoconditions.

Keywords: alternative energy sources, traffi c fl ow, piezoelectric elements, acoustic panels, solar batteries, LED lamps, 
light calendar, energy converters

В настоящее время спроектированы, за-
патентованы и разработаны различные ва-
рианты систем освещения автострад, пло-
щадей, мостов и транспортных развязок 
и т.п., использующие светильники, распо-
ложенные на опорах, мачтах или подвесках. 
При этом светотехнические и электротех-
нические элементы систем освещения зави-
сят от условий и места расположения све-
тильников. Научно-технический прогресс 
в системах освещения, содержащих источ-
ник питания, пульт управления напряжени-
ем питания осветительного прибора и си-
стемой преобразователя, проявляется в том, 
что в систему дополнительно вводят цен-
тральный приемопередатчик, соединенный 
с пультом управления и абонентские при-
емопередатчики для каждого светильника, 
соединенные со схемой управления и вы-
ходом источника питания, а в цепь питания 
осветительного прибора вводят датчик тока 
[1]. Взамен капризных в эксплуатации ламп 

дневного света придорожные светильни-
ки в таких системах оснащают светодиод-
ными лампами, а сам светильник с целью 
энергосбережения комплектуют модулем 
реагирования на величину освещенности 
и шума. Причем внутренняя поверхность 
защитно-оптического модуля спрофилиро-
вана для светоотражающих и рассеиваю-
щих функций [2].

Все чаще современные придорожные 
светильники проектируют с модулями 
управления питанием (включение/выклю-
чение), срабатывающими в зависимости от 
показаний датчика освещенности или шума 
приближающегося транспортного средства 
[3]. Отечественная промышленность для 
реконструкции уличного освещения пере-
ходит на светодиодные технологии с увели-
чением светоотдачи твердотельных источ-
ников света [4].

К недостаткам известных систем осве-
щения относят необходимость внешнего 
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электрообеспечения светильников, в том 
числе с установкой трансформаторов и про-
кладкой раздельных распределительных 
кабелей вечернего и ночного режимов осве-
щения. При этом известные системы осве-
щения улиц и автострад требуют дооснаще-
ния системами дистанционного управления 
или телеуправления [5].

Известны возобновляемые источники 
электроэнергии, использующие устройства 
преобразования в электроэнергию волновой 
энергии световых и тепловых солнечных по-
токов, давления напора ветра воздушного 
потока или кинетическую энергию перепада 
уровня воды в период морских приливов-от-
ливов. Все эти альтернативные (возобновля-
емые) источники энергии для практической 
реализации требуют громоздких устройств 
и линий электропередач от преобразовате-
лей через устройства аккумуляции энергии 
к непосредственному потребителю.

Известны локальные системы освеще-
ния, использующие энергию солнечного 
света для освещения локальных террито-
рий. Например, фирма ООО «Светорезерв» 
представила комплект независимых систем 
энергопитания на основе солнечных бата-
рей для французского горнолыжного курор-
та Марибель (Maribel, France) [6]. В ночное 
время солнечные батареи не работают, что 
требует включения дополнительных источ-
ников освещения. 

Наиболее быстро совершенствующим-
ся направлением научно-технического раз-
вития в использовании альтернативных ис-
точников энергии является использование 
тонко слойных фотопреобразовательных мо-
дулей, произведенных на базе микроформ-
ных технологий. В частности, известно, что 
российская инновационная компания «САН» 
на выставке ink Jet Technology Showcase 
(Барселона, 8–9 июня 2010) представила 
образцы солнечных (световых) батарей, на-
печатанных на принтере с возможностью 
размещения на любой поверхности. Метод 
основан на использовании жирных кванто-
вых точек и углеродных нанотрубок; причем 
квантовые точки концентрируют солнечную 
энергию, а нанотрубки доставляют энергию 
на контакты батарей без потерь [7].

Развитие подобных систем освещения 
сдерживается проблемами несовершенства 
систем автоматизированного управления 
включением-выключением светильников.

Принципиально для современной науки 
эти проблемы близки к разрешению. Так, 
известны цифровые технологии, применя-
емые для автоматизированного включения-
выключения систем уличного освещения, 
использующие так называемый «световой 
календарь» и автоматы управления улич-

ным освещением на базе фотореле, напри-
мер, автомат освещения ОА 77 производ-
ства Московского энергомеханического 
завода [8]. Основу автоматов составляют 
блоки времени и освещенности, действую-
щие совместно: фотореле подает импульс на 
отключение светильников по достижении 
заданного уровня естественной освещен-
ности. Причем уровни требуемой освещен-
ности полотна автострад довольно демо-
кратичны. СНиП II-4-79 п. 5.15 допускает 
интенсивность горизонтальной освещен-
ности дорог ночью в 2–4 люкса при яркости 
дорожного покрытия 0,2–0,4 кд/м2. Причем 
средняя яркость дорожного покрытия при-
нята в 1,6 кд/м2 независимо от интенсивно-
сти движения по данной автотрассе [9]. 

Академия коммунального хозяйства 
им. К.Д. Панфилова разработала алгоритм 
использования светового календаря с уче-
том климатических поясов страны [9, При-
ложение 3. С. 103–128].

Известны современные технические ре-
шения по автоматизированному включению 
источников света при приближении движу-
щегося объекта, например, человека к охра-
няемому объекту. Примером может служить 
так называемая «дигитальная архитектура» – 
система адаптивной регулировки освещения, 
установленная в 2011 году на Мадридском 
Дворце Правосудия. Аналогичная система 
из 35 тысяч светодиодов низкого разрешения 
в Монреале (культурный центр «La Vitrine 
Cuturelle») в режиме on-line разноцветно реа-
гирует на перемещения пешеходов [10]. Недо-
статком систем автоматизированного управ-
ления является необходимость обслуживания 
дорогостоящих компьютеризированных си-
стем управления, которые невозможно распо-
ложить вдоль автострад.

Среди устройств дистанционной диа-
гностики приближающихся объектов, от-
несенных по МПК к классу G 06K 9/00 
(например, патент 2017216), обозначилась 
устойчивая тенденция на обеспечение безо-
пасности движения посредством включений 
устройств освещения переходов по сигналу 
датчиков обнаружения движения пешехода 
и/или транспортного средства [11–13]. На-
метился технический прогресс в вопросе 
уменьшения веса устройств аккумулирова-
ния электроэнергии. Например, вес устрой-
ства электрообеспечения электромобилей 
достигает не менее одной трети его массы. 
Оптимальное решение нашли, в частности, 
в США специалисты университета штата 
Иллинойс, которые изобрели «мгновенные 
батареи», способные заряжаться в течение 
двух минут вне зависимости от размера, что 
позволяет использовать их даже для подза-
рядки электродвигателей автомобилей [14]. 
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Решение указанных общетехнических про-
блем сделало возможным использование 
возобновляемых источников энергии без 
строительства линий электропередач элек-
троэнергии от традиционных генераторов 
энергии. Заслуживают внимания новые тех-
нические решения в виде устройств реали-
зации способа выработки электроэнергии, 
использующие движение железнодорожно-
го состава путем зацепления электрогенера-
торных волчков, расположенных на поверх-
ности вагонов, с электрогенераторными 
волчками, закрепленными по бокам или 
поверхности вагонов или на железнодорож-
ном полотне, при этом электроэнергию мо-
гут вырабатывать на поверхности земли или 
под землей. Выработанную энергию пред-
ложено использовать электродвигателями, 
установленными на осях вагонов, либо для 
электрообеспечения населенных пунктов. 
[15]. Автор патента считает, что локомотив, 
двигающийся вокруг небольшого поселка, 
способен круглосуточно обеспечивать ос-
вещение его улиц и бытовые потребности 
жителей в электроэнергии.

К недостатку устройства относится не-
возможность использования вне зоны желез-
ных дорог, а также невозможность прикре-
пления любых видов подобных устройств 
к проезжающему автотранспорту.

В области научно-технических идей ви-
тает проблема использования избыточного 
шума – «чумы 21 века» Перспективное ре-
шение проблемы преобразования звукового 
давления в электрическую энергию пред-
ставлено на выставке инноваций в Токио. 
Один отсек экспериментальной установки 
фирмы «Sonea» массой 7 кг преобразует 
1 децибел звукового давления в 30 Вт мощ-
ности [16]. Высказан прожект использова-
ния шума при взлете самолетов в аэропор-
тах, что, по мнению авторов, только для 
одного аэропорта даст экономический эф-
фект, эквивалентный экономии 8000 тонн 
нефти в день. Проект технически невыпол-
ним из-за отсутствия накопителя электро-
энергии известной конструкции и проблем 
использования преобразователей-накопите-
лей на взлетной полосе. 

Общее направление научно-техниче-
ского прогресса в энергообеспечении раз-
личного типа придорожных устройств (све-
тильники, панели управления движением, 
датчики температуры, датчики состояния 
атмосферы и степени ее загрязнения) в ус-
ловиях отсутствия линейного подключения 
к электрическим сетям сводится к исполь-
зованию солнечных батарей или пьезо-
электрических преобразователей давления 
автомобиля, например, JP 2003187378. Од-
нако ограниченные возможности площадей 

панелей пьезоэлементов не позволяют обе-
спечивать постоянное освещение травмо-
опасных участков автотрасс (переходы, кру-
тые повороты, развилки и т.п.).

Методы и системы сбора энергии от 
альтернативных источников продолжают 
совершенствоваться (патент US 120181796, 
опубликован 19.07. 2012; US 8344529, 
01.01.2013; US 8102072, 24.01.2012;), в том 
числе для использования в проектировании 
«умных дорог и тротуаров» (US 8080901 
20.12.2011). В ряде проектов предусмо-
трено комплексное использование энергии 
транспортного потока не только накопле-
нием в аккумуляторах энергии нагрузки на 
пьезоэлементы массой автомобиля, но и ис-
пользования вибрации дорожного покрытия 
и скорости воздушного потока, производи-
мого транспортным средством и улавливае-
мого на кустообразных панелях, размещен-
ных вблизи пути движения транспорта [17]. 
Сложные композиции многопараметриче-
ского использования факторов возмущения 
окружающей среды также не обеспечивают 
постоянство автономного энергообеспече-
ния осветительных устройств, размещае-
мых вдоль автострад.

Схема устройства придорожного 
светильника [20]:

1 – электрогенерирующее дорожное 
покрытие; 2 – аккумуляторное устройство; 
3 – стойка; 4 – придорожный светильник; 

5 – отражательный экран; 6 – светодиодные 
лампы; 7 – микрофонная группа; 8 – блок 
управления; 9 – панель солнечных батарей; 

10 – световая панель

Учитывая современный уровень разви-
тия электроники и светотехники, мы счи-
таем, что в системах освещения автострад 
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необходимо использовать беспроводные 
светильники с твердотельными излуча-
телями светового потока, использующие 
альтернативные источники электрической 
энергии в виде кинетической и акустиче-
ской энергии транспортного потока в пуль-
сирующем режиме, т.е. система освещения 
придорожного светильника должна вклю-
чаться при приближении автомобиля и вы-
ключаться при его удалении. При этом све-
тильники необходимо устанавливать вблизи 
пешеходных переходов или травмоопасных 
участков дорог (рисунок). 

Система освещения содержит элек-
трогенерирующее дорожное покрытие 1, 
встроенное в полосы движения на участках 
автострад, требующих дополнительного 
освещения, электрически связанное с акку-
муляторным устройством 2, размещенным 
внутри стойки 3 придорожного светильни-
ка 4. При этом придорожный светильник 4 
содержит отражательный экран 5, усилива-
ющий световой поток группы светодиодных 
ламп 6 и микрофонную группу 7 поглоти-
телей звуковой энергии автотранспортного 
потока, а микрофонная группа 7 поглотите-
лей звуковой энергии также электрически 
связана с аккумуляторным устройством 2 
и имеет управляющий блок 8 включения-
выключения группы светодиодных ламп 6. 
Светильник 4 в качестве резервного источ-
ника энергообеспечения имеет панель сол-
нечных батарей 9, размещенную на верхней 
поверхности светильника 4, взаимосвя-
занную с аккумуляторным устройством 2 
и управляющим блоком 8 включения-вы-
ключения группы светодиодных ламп 6. 
Придорожный светильник 4 в нижней по-
верхности оснащен световой панелью 10 
предписывающих и информирующих зна-
ков безопасности дорожного движения 
(БДД), выполненных в виде кабельных во-
локонных светильников, работающих по 
принципу «бегущей волны». Предлагаемая 
система работает следующим образом. При 
приближении автомобиля (на расстояние 
менее 100 метров) к месту установления 
придорожного светильника 4 один из пре-
образователей звукового давления – микро-
фон микрофонной группы 7 поглотителей 
звукового давления ‒ посылает сигнал 
в управляющий блок 8 включения-выклю-
чения группы светодиодных ламп 6 и пане-
ли 10 подсветки знаков БДД. При контакте 
автомобиля с полосой электрогенерирую-
щего дорожного покрытия 1 кинетическая 
энергия массы автомобиля преобразуется 
в электрический ток и направляется че-
рез зарядное устройство в аккумуляторное 
устройство 2. При этом все время прохож-
дения автомобиля вблизи стойки 3 светиль-

ника 4, волны звукового давления (шума), 
производимого автомобилем, продолжают 
воздействовать на микрофонную груп-
пу 7 поглотителей звуковой энергии. По-
сле прекращения акустического контакта 
автомобиля с микрофонной группой 7 по-
глотителей звуковой энергии отключается 
энергообеспечение группы светодиодных 
ламп 6. В дневное время при достаточном 
естественном освещении управляющий 
блок 8 включения-выключения отключает 
группу светодиодных ламп 6 от аккумуля-
торного устройства 2. Блок управления 8 
представлен микропроцессорным устрой-
ством с программным обеспечением управ-
ления динамическим режимом освещения 
полос автострады с учетом климатическо-
го светового календаря района, в котором 
расположена система освещения. При этом 
в дневное время электроэнергия, произве-
денная панелью солнечных батарей 9, про-
должает накапливаться в аккумуляторном 
устройстве 2.

Пример возможного применения. Из-
вестны варианты конструкций всех элемен-
тов устройства, в том числе процессорное 
выполнение управляющего блока 8 вклю-
чения-выключения группы светодиодных 
ламп 6 по показателям естественной ос-
вещенности в различных географических 
широтах и интенсивности звукового дав-
ления приближающегося (удаляющегося) 
автомобиля. Каждый из них используется 
конструкторами современных светотех-
нических устройств и не является исклю-
чительным существенным признаком за-
являемого технического решения. Однако 
их примененная совокупность дала воз-
можность использовать неизвестный ра-
нее возобновляемый источник энергии, 
а именно звуковую и кинетическую энер-
гию автотранспортных потоков. Основной 
элемент новизны технического исполнения 
системы освещения относится к конструк-
ции электрогенерирующего дорожного по-
крытия 1, встроенного в полосы движения 
на участках автострад. Традиционная ме-
ханика хорошо разработала механизм пре-
образования возвратно-поступательного 
движения во вращательное (например, па-
тент 544798 F 16H 25/08, Б.И. № 4, 1977), 
то есть можно использовать эксцентрик, 
приводящий под действием тяжести авто-
мобиля во вращение динамомашину, разме-
щенную внутри борозды в дорожном по-
крытии. Но этот устаревший традиционный 
подход потребует экономически неоправ-
данной реконструкции автострад. В заяв-
ляемом техническом решении мы исполь-
зовали современные разработки по перево-
ду механической энергии в электрическую 
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с применением пьезоэлектрических эле-
ментов. Например, известно, что Майкл 
Макаллайн из Принстонского университета 
разработал способ встраивания пьезоэлек-
трических кристаллов в подошвы резино-
вых сапог (сапоги компании Orange Power 
Wellies), обеспечивающих энергообеспече-
ние персональных электронных приборов 
при ходьбе. Автор считает, что масса чело-
века помогает вырабатывать до 70 Вт энер-
гии при каждом шаге [18]. 

Предлагаемое нами конструктивное ис-
полнение (накладные полосы электрогене-
рирующего дорожного покрытия, при кото-
рых пьезопреобразователи давления колес 
автомобиля вмонтированы в эластичное 
покрытие), исключает необходимость на-
рушения целостности дорожного полотна. 
Техническую задачу, аналогичную нашей, 
решили в Корейском исследовательском 
институте передовых технологий, создав 
методику «вживления» в дорожное полотно 
электрополос, которые передают электро-
энергию транспортным средствам с бата-
рейным питанием. Прототипом им послу-
жил аналогичный пол в парке развлечений 
в городе Квачхон на юге Сеула [19]. 

Новым существенным признаком за-
являемой системы освещения автострад 
является её возможность обеспечивать 
энергосберегающее «динамическое осве-
щение» полос движения по автостраде [20]. 
Под термином «динамическое освещение» 
понимается изменяемый во времени и ин-
тенсивности световой поток, создаваемый 
светильником под влиянием акустического 
сигнала от приближающегося автомобиля: 
усиление интенсивности светового потока 
светильника (до заданного оптимума) при 
усилении акустического сигнала прибли-
жающегося автомобиля и, наоборот, осла-
бление интенсивности светового потока, 
направляемого светильником на полосу 
движения, при удалении автомобиля и со-
ответствующего ослабления акустического 
сигнала от удаляющегося автомобиля. В де-
журном режиме, т.е. при отсутствии движе-
ния, системой поддерживается минималь-
ная горизонтальная освещенность: нулевая 
искусственная – при достаточной есте-
ственной освещенности и ночная дежурная 
искусственная освещенность в 2–4 лк, если 
не задана большая. При этом использование 
кабельной подсветки дорожных знаков ис-
ключает возможность возникновения эф-
фекта «ослепленности» водителей любой 
полосы движения автотранспорта.

Заключение
1. Заявленная беспроводная система ос-

вещения автострад не требует подключения 
к линиям электропередач.

2. Система обеспечивается энергией пу-
тем преобразования акустической и кинети-
ческой энергии транспортного потока.

3. Система работает автономно в пуль-
сирующем режиме, создавая динамиче-
скую освещенность, усиливающуюся при 
приближении автомобилей к проблемным 
участкам автотрассы.

4. Предлагаемая система освещения ав-
тострад и улиц является всепогодной и не 
зависит от климатических условий места 
установления, так как в качестве резервно-
го источника электроснабжения придорож-
ных светильников в конструкцию системы 
встроена солнечная батарея.
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К ВОПРОСУ О ГИПОТЕЗАХ КОРРОЗИОННО-УСТАЛОСТНОГО 
РАЗРУШЕНИЯ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

Пачурин Г.В.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, email: PachurinGV@mail.ru

Проблема обеспечения надежности и безопасной работы деталей машин и технических устройств 
в различных условиях эксплуатации (воздух, коррозионная среда) включает необходимость оптимизации 
режимов технологических процессов, которая в значительной мере обусловливается структурой и свойства-
ми применяемых материалов. Наиболее частой причиной эксплуатационных разрушений деталей и элемен-
тов машин и механизмов является коррозионная усталость. Влияние коррозионной среды на сопротивление 
усталостному разрушению металлических материалов изучалось многочисленными отечественными и за-
рубежными исследователями. Известен ряд гипотез механизмов коррозионной усталости, но единой точки 
зрения на процесс коррозионно-усталостного разрушения в настоящее время нет. Их анализ показывает, что 
получено огромное количество экспериментальных данных и предложен ряд гипотез, касающихся влияния 
коррозионной среды на изменение характеристик сопротивления усталости металлов и сплавов. Установ-
лено, что рассмотренные механизмы процесса коррозионной усталости действуют на всех этапах корро-
зионно-усталостного разрушения, но определяющими являются в основном в период до появления маги-
стральных трещин. Существующие гипотезы хотя и позволяют определенным образом объяснить снижение 
сопротивления развитию трещин при воздействии агрессивных сред и циклического нагружения, однако не 
в состоянии теоретически предсказать эффект воздействия технологических процессов на изменение корро-
зионной долговечности металлических материалов.

Ключевые слова: металлы, сплавы, коррозионно-усталостное разрушение, механизмы коррозионно-
усталостного разрушения, абсорбция, локальное анодное растворение, водородное 
охрупчивание

BY A MATTER OF CONJECTURE CORROSION FATIGUE 
DESTRUCTION OF METALS AND ALLOYS

Pachurin G.V.
FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Technical University. R.E. Alekseev», 

Nizhny Novgorod, email: PachurinGV@mail.ru

The problem of reliability and safety of machine parts and technical equipment under various operating 
conditions (air, corrosive environment) includes the need for optimization of technological processes, which is 
largely determined by the structure and properties of the materials used. The most frequent cause of service failures of 
parts and machinery is corrosion fatigue. Effect of environment on corrosion resistance to fatigue failure of metallic 
materials has been studied by numerous domestic and foreign researchers. Once known hypotheses mechanisms of 
corrosion fatigue, but a single point of view on the process of corrosion-fatigue failure is currently unavailable. Their 
analysis shows that you have received a huge amount of experimental data and proposed a number of hypotheses 
about the infl uence of the corrosive environment to change the characteristics of the fatigue resistance of metals 
and alloys. Found that examined the process of corrosion fatigue mechanisms operate at all stages of corrosion-
fatigue failure, but the latter will mainly during the period until the main cracks. Although existing hypotheses and 
allow a certain way to explain a decrease in resistance upon exposure to development of cracks and the corrosive 
environment of cyclic loading, however, is not able to predict theoretically the effect process to change the durability 
of the corrosion of metallic materials.

Keywords: metals, alloys, corrosion-fatigue failure machinery, corrosion-fatigue fracture, absorption, local anodic 
dissolution, hydrogen embrittlement

Проблема обеспечения надежности и без-
опасной работы деталей машин и техниче-
ских устройств в различных условиях эксплу-
атации (воздух, коррозионная среда) наряду 
с совершенствованием конструкции вклю-
чает необходимость оптимизации режимов 
технологических процессов, которая в зна-
чительной мере обусловливается структурой 
и свойствами применяемых материалов [6–9].

Наиболее частой причиной эксплуата-
ционных разрушений деталей и элемен-
тов машин и механизмов является корро-
зионная усталость [10, 11], приводящая 
к огромным финансовым потерям, а порой 
и человеческим жертвам. Влияние коррози-
онной среды на сопротивление усталостно-

му разрушению металлических материалов 
изучалось многочисленными отечествен-
ными и зарубежными исследователями (на-
пример, Г.В. Акимовым, Л.А. Гликманом, 
Г.В. Карпенко, В.В. Романовым, В.В. Па-
насюком, Н.Д. Томашевым, В.И. Похмур-
ским, А.В. Рябченковым, А.В. Карлашевым, 
О.Н. Романивым, Г.Н. Никифорчиным, 
Н.А. Махутовым, И.И. Василенко, С.Я. Яре-
мой, Ю.И. Бабеем, Л.А. Сосновским, 
Ю.А. Эвансом, Р.Н. Паркинсом, Б. Том-
кинсом, П.М. Скоттом, Мак-Адамом, 
Дж.Ф. Ноттом и др.) 

Однако систематические теоретические 
и экспериментальные исследования влия-
ния коррозионной среды на сопротивление 
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знакопеременным нагрузкам пластически 
обработанных металлов и сплавов практи-
чески отсутствуют [12, 13]. В связи с этим 
проблема установления закономерностей 
коррозионно-усталостного разрушения 
с целью прогнозирования и повышения 
коррозионной долговечности деформаци-
онно-упрочненных металлических матери-
алов, а, следовательно, и снижения матери-
алоемкости изделий, представляется весьма 
актуальной.

По мнению многих авторов [2, 15, 16, 18, 
21, 22], важную роль в задержке и развитии 
усталостных трещин играет наличие поверх-
ностных (в большинстве случаев оксидных) 
пленок, состояние которых во многом опре-
деляет интенсивность растворения металла 
и поглощение им водорода. Характер пер-
вичных коррозионных повреждений поверх-
ности металлов зависит от многих факторов, 
в том числе и от условий образования и раз-
рушения барьерных оксидных пленок.

Хотя изучению механизмов коррозионной 
усталости посвящены работы многих отече-
ственных и зарубежных авторов, в настоящее 
время еще нет единой точки зрения на про-
цесс коррозионно-усталостного разрушения.

Характерными признаками коррозион-
ной усталости являются:

1 – отсутствие истинного (физического) 
предела выносливости;

2 – отсутствие четкой корреляции меж-
ду механическими характеристиками при 
статическом и циклическом нагружении на 
воздухе и условным пределом коррозион-
ной выносливости;

3 – многоочаговый характер разрушения;
4 – более резкое проявление частотного 

фактора;
5 – инверсия масштабного фактора при 

усталости в коррозионной среде по сравне-
нию с испытанием на воздухе; при этом чем 
выше агрессивность среды, тем слабее вли-
яние концентраторов напряжений на сниже-
ние ограниченного предела выносливости;

6 – значительное уменьшение чувстви-
тельности металлов к концентрации на-
пряжений от острых надрезов, углублений, 
неметаллических включений, трещин и т.д.;

7 – основную часть от общего времени 
до разрушения составляет длительность за-
рождения трещины.

Различают три основные стадии корро-
зионно-усталостного разрушения.

Первая характеризуется инкубационным 
периодом, наличием избирательной коррозии, 
образованием зародышевых дефектов, завер-
шающаяся возникновением макротрещин.

На второй стадии происходит субкри-
тический рост коррозионно-усталостных 
трещин.

Третья кратковременная стадия харак-
теризуется практически мгновенным доло-
мом металла в связи с напряжениями, пре-
вышающими предел его прочности.

Таким образом, совершенно очевидно, 
что полную картину коррозионно-усталост-
ного разрушения металлических матери-
алов, а также влияния на него различных 
факторов можно представить, лишь изучив 
этот сложный, распределенный во времени 
процесс.

Многие авторы указывают на домини-
рующую роль этапа образования коррози-
онно-усталостной трещины в циклической 
долговечности до полного разрушения ма-
териалов. Однако, несмотря на очевидную 
важность стадии зарождения трещины, ее 
контролирующую роль в коррозионной 
усталости металлов и сплавов, она до сих 
пор изучена слабее, чем период ее суб-
критического роста (порой составляющий 
лишь ≈ 10 % от полной долговечности), и не 
поддается количественному описанию.

В то же время успехи теории механики 
разрушения, позволяющие получить коли-
чественные решения на основе концепции 
о квазихрупком разрушении твердых тел 
в результате спонтанного или субкритиче-
ского развития в них дефектов, вызываю-
щих образование трещин, позволили до-
статочно глубоко изучить вторую (более 
короткую, чем первая) стадию процесса – 
закономерности и количественные оценки 
роста трещин в условиях коррозионной 
усталости [16].

К достоинствам методов механики раз-
рушения можно отнести универсальность 
и простоту исходных концепций, в соот-
ветствии с которыми самые разнообразные 
виды нагружения твердых тел с трещинами 
и вызванные ими напряженные состояния 
могут быть описаны коэффициентами ин-
тенсивности напряжений (КИН), а различ-
ные предельные состояния – критическими 
и пороговыми значениями этих коэффици-
ентов. Однако без учета современных пред-
ставлений электрохимии, физики и метал-
ловедения в области разрушения металлов 
рассматривать более глубоко природу воз-
никновения и акселерации коррозионно-
усталостных повреждений нельзя [17].

Хотя в настоящее время нет единой те-
ории механизма коррозионно-усталостного 
разрушения металлов и их сплавов, тем не 
менее, благодаря работам отечественных 
и зарубежных ученых, таких как Г.В. Аки-
мов, Л.А. Гликман, Н.Д. Томашев, А.В. Ряб-
ченков, Г.В. Карпенко, В.В. Романов, 
А.В. Карлашов, В.И. Похмурский, О.Н. Ро-
манов и Г.Н. Никифорчин, Л.А. Сосновский 
и Н.А. Махутов, Мак-Адам, Дж.Ф. Нотт, 
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Ю.Р. Эванс, выявлены некоторые законо-
мерности усталостного разрушения мате-
риалов в коррозионной среде.

Существую гипотезы, позволяющие 
объяснить снижение сопротивления разви-
тию трещин при воздействии агрессивных 
сред и циклического нагружения. При этом 
определяющими факторами коррозионной 
усталости являются [15, 16, 19, 21]:

1 – адсорбционное воздействие поверх-
ностно-активных сред;

2 – локальное электрохимическое рас-
творение активированных механическими 
напряжениями анодных участков металла 
(анодное растворение);

3 – водородное охрупчивание.
При этом они могут быть контролирую-

щими как раздельно, так и в совокупности, 
в зависимости от химического состава ма-
териала, режима обработки (термической, 
пластической, механической и т.д.), вида 
нагружения и свойств агрессивной сре-
ды. Удельный вес каждого из этих факто-
ров в облегчении разрушения (зарождении 
и развитии трещин) изменяется в очень 
широких пределах и к настоящему времени 
окончательно не выявлен.

Адсорбционное воздействие 
поверхностно-активных веществ
Адсорбция поверхностно-активных ве-

ществ (ПАВ) на поверхности твердых тел 
уменьшает поверхностную энергию и при-
водит к облегчению их деформации и раз-
рушения (эффект Ребиндера). Различают 
«внешний» и «внутренний» эффект Ребин-
дера. Внешний вызывается адсорбцией на 
внешней поверхности деформированного 
материала и внутри его на поверхностях 
развитых дефектов. Этот эффект в связи 
с облегчением выхода на поверхность дис-
локаций и их разрядки, приводит к пла-
стификации материала снижению границы 
текучести и коэффициента упрочнения, уве-
личению числа пачек скольжения и умень-
шению их размеров у монокристаллов.

Внутренний эффект возникает при про-
никновении активных компонент внутрь 
материала и образовании из них «облаков 
Коттрела», которые блокируют дислокации, 
тем самым охрупчивая материал. Этому со-
действует продвижение путем нерегуляр-
ной диффузии активных компонент среды 
к вершинам зарождающихся трещин, что 
вызывает разрыхление в этом месте решет-
ки в связи с ее хемоактивацией под влияни-
ем концентрации деформации.

Для слабых ПАВ (органических кислот, 
спиртов и т.д.) обычно наблюдается пласти-
фицирование – понижение предела текуче-
сти вследствие облегчения выхода дисло-

каций на поверхность деформируемого тела, 
а для сильных (расплав легких металлов) – ох-
рупчивание, вызываемое ослаблением меж-
атомных связей в вершине трещины и об-
легчением их разрыва. Влияние слабых ПАВ 
менее существенно, однако оно достигает 
значительной величины для высокопрочных 
сталей с мартенситной структурой [16].

Адсорбционный механизм влияния жид-
ких сред является контролирующим прежде 
всего для случая коррозионного растрески-
вания под напряжением. Однако в работе 
[16] показано, что адсорбционное воздей-
ствие поверхностно-активных сред ощути-
мо и при усталостном росте трещин в хруп-
ких низкопластичных сталях, например, 
в стали ШХ15 с мартенситной структурой.

Понижение прочности по адсорбцион-
ному механизму наблюдалось и другими ис-
следователями при изучении малоцикловой 
усталости сталей. Основные закономерности 
явления адсорбционного снижения цикличе-
ской долговечности сталей («адсорбционная 
усталость») были исследованы и установле-
ны Г.В. Карпенко. По его гипотезе адсорбци-
онная усталость – изменение сопротивления 
металла усталостному разрушению под вли-
янием адсорбирующихся поверхностно-ак-
тивных компонентов среды на внешних или 
развитых внутренних поверхностных де-
фектах металла при действии циклических 
напряжений [1]. Чаще всего адсорбционная 
усталость наблюдается не в чистом виде, 
а предшествует другим, более сильным ви-
дам воздействия сред на сопротивление 
усталости (коррозионному и т.п.), то есть ад-
сорбционная усталость подготавливает ме-
талл для протекания этих процессов.

Локальное анодное растворение
По этому механизму появление и раз-

витие трещины происходит из-за [3, 16] 
локального химического отличия зерно-
граничной области электрохимического 
растворения в ней сплава, а впоследствии 
и в вершине трещины, то есть обусловле-
но структурной гетерогенностью материа-
ла и наличием в ней механических напря-
жений. В сплаве могут быть структурные 
составляющие, способствующие образо-
ванию гальванического элемента, то есть 
уже до наложения напряжений в структу-
ре сплава существуют активные участки 
(«предварительно существующие актив-
ные участки»). Выделения или сегрегации 
компонентов сплава могут действовать или 
в качестве анодов в локальном элементе, 
или в качестве эффективных катодов, кото-
рые могут вызывать локальное растворение 
непосредственно прилегающей к ним ма-
трицы (рис. 1).
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Рис. 1. Схема механизма, предусматривающая существование 
активных участков до наложения напряжений; 

Н2 – выделение водорода на катоде

Заключительный этап появления механиз-
ма анодного растворения имеет отношение 
к природе полос скольжения в матрице. Если 
скольжение ограничивается несколькими дей-
ствующими плоскостями скольжения (напри-
мер, низкая энергия дефекта упаковки мате-
риала), ступени скольжения будут большими 
и образуется несколько глубоких трещин.

Если в скольжении участвуют диффу-
зионные процессы, то образуется много не-
больших ступеней скольжения и воздействие 
среды не так локализовано. Этот эффект ис-
пользуется при термообработке алюминие-
вых сплавов, когда применяется незначитель-
ное перестаривание [23] с целью повышения 
сопротивления коррозии под напряжением.

Разновидностью механизма локально-
го анодного растворения является субми-
кроскопический рост трещины в условиях 
поочередного образования и разрушения 
защитных пленок в вершине трещины [4] 
(рис. 2). Так, при циклическом нагруже-
нии происходит генерирование активных 
участков за счет протекания пластической 
деформации материала в вершине трещины 
зачастую в каждом цикле нагружения, что 
обусловливает транскристаллитный харак-
тер разрушения. При этом интенсивность 
коррозионного субмикроскопического ро-
ста трещины по этому механизму зависит 
в значительной степени от времени репас-
сивации ювенильной поверхности [20].

                                          а                                                         б
Рис. 2. Механизм образования активных участков (электрохимической гетерогенности) 

за счет пластической деформации:
 а – модель разрушения пленки; б – модель разрушения ступеньки сдвига;

1 – оксид; 2 – металл; 3 – разрушение оксидной пленки за счет деформации; 4 – окисление; 
5 – разрушение Ме; 6 – линия сдвига; 7 – область растворения

Известен также механо-электрохимиче-
ский механизм субмикроскопического ро-
ста трещины, по которому [16] чередуются 
электрохимическая и механическая стадии 
роста трещины. На первой стадии по фронту 
трещины идет локальная селективная корро-

зия с образованием питтингов, а на второй 
происходит разрыв перемычек между ними.

Водородное охрупчивание
Существующие модели водородной 

интенсификации роста трещин описаны 
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в ряде монографий и обзоров [3, 4, 5, 19], 
однако полностью механизмы водородного 
охрупчивания пока не установлены.

Согласно гипотезе молекулярного дав-
ления водорода, в полости или микротре-
щине при интенсивном катодном насыще-
нии, а также при охлаждении насыщенного 
водородом металла возникает высокое дав-
ление водорода и соответственно высокие 
внутренние напряжения, соизмеримые по 
величине с напряжениями от внешней на-
грузки (в рамках механики распростране-
ния микротрещин по Гриффитсу–Оровану). 
Атомарный водород в пересыщенном твер-
дом растворе диффундирует в пустоты 
и трещины, образованные в процессе де-
формации, рекомбинирует там до моле-
кулярной формы, создавая очень большое 
внутреннее давление Р. При этом происхо-

дит нестабильное растрескивание в верши-
не трещины при σа < σТ,
 σа = Р = (2сЕγА/π)1/2,  (1)
где Е – модуль упругости; γА – работа, затра-
ченная на инициирование нестабильного 
растрескивания в вершине трещины; 2с – 
длина трещины.

По другой гипотезе предполагается сни-
жение поверхностной энергии (эффект Ре-
биндера) из-за адсорбции водорода на вну-
тренних поверхностях несплошностей [4, 
16]. При этом водород может или диффун-
дировать в металл, образуя хрупкую фазу 
в вершине трещины, или адсорбироваться 
в некоторой области перед вершиной треу-
гольника, где напряжения и условия дефор-
мации особенно благоприятны для зарож-
дения трещины (рис. 3). 

                         в                                                                  г
Рис. 3. Механизм, предусматривающий охрупчивание металла по Диксу:

а – адсорбция в вершине трещины; б – адсорбция водорода в вершине трещины; 
в – нарушение сцепления между атомами за счет внедрения водорода и расширения решетки; 

г – распространение трещины, обусловленное хрупкими частицами гидридов в вершине трещины

                              а                     б                 

Так как доля истинной поверхностной 
энергии в общем балансе разрушения имеет 
достаточно большую величину у низкопла-
стичных сплавов [3], то и реализация такого 
механизма у них наиболее вероятна.

Общепринятая точка зрения состо-
ит в том, что предполагается ослабление 
сцепления атомов металла (межатомных 
связей) водородом, растворенным в кри-

сталлической решетке. При этом по ис-
точнику образования водород может быть 
внутренним (попавшим в металл в резуль-
тате предварительного электрохимического 
наводороживания или металлургическо-
го передела) или внешним (поступающим 
в металл из жидкой или газовой среды при 
совместном воздействии на металл на-
грузки и среды), а по способу доставки его 
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в зону предразрушения – дислокационным 
(водород захватывается и переносится дви-
жущимися дислокациями) или диффузион-
ным (диффузия водорода в зону предразру-
шения под действием высокого градиента 
напряжений перед вершиной трещины).

Дислокационный способ более вероятен 
при коррозионном растрескивании в сравни-
тельно пластичных сплавах, а также при цикли-
ческом напряжении, когда в пределах цикличе-
ской пластической зоны имеет место движение 
дислокаций в каждом цикле нагружения.

Диффузионный же способ транспорти-
ровки водорода является контролирующим 
в случае высокопрочных низкопластич-
ных сплавов, где дефектная неравновесная 
структура весьма благоприятна для водо-
родного охрупчивания [16].

Таким образом, получено огромное 
количество экспериментальных данных 
и предложен ряд гипотез, касающихся вли-
яния коррозионной среды на изменение 
характеристик сопротивления усталости 
металлов и сплавов. Рассмотренные выше 
механизмы процесса коррозионной уста-
лости действуют на всех этапах коррозион-
но-усталостного разрушения, но определя-
ющими являются в основном в период до 
появления магистральных трещин. Сведе-
ния по влиянию остаточной пластической 
деформации на сопротивление коррозион-
ной усталости металлических материалов 
ограничены и противоречивы [6–14]. Эф-
фект предварительной пластической де-
формации на кинетику коррозионно-уста-
лостного разрушения металлов и сплавов 
в литературе практически не рассматри-
вается, а на основании вышеизложенных 
гипотез предсказать относительное корро-
зионно-усталостное поведение деформиро-
ванных материалов затруднительно.

Выводы
Анализ опубликованных данных позво-

ляет сделать следующие выводы: 
1 – процесс усталостного разрушения 

металлических материалов зависит от их 
природы, вида и режима предварительной 
технологической обработки (термической, 
объемной с разными степенями и скоростя-
ми, и поверхностной пластической), а так-
же условий циклического нагружения (сре-
ды, амплитуды напряжения);

2 – кинетика коррозионно-усталостного 
разрушения деформационно-упрочненных 
материалов в литературе практически не 
освещена, что, возможно, связано с методи-
ческими трудностями использования пря-
мых методов исследования процесса уста-
лости в данных условиях нагружения;

3 – развитие коррозионно-усталостной 
макротрещины занимает, как правило, лишь 

~10 % от полной долговечности до разруше-
ния. При этом определить интенсивность 
напряжений в вершине трещины в образцах 
без предварительного ее наведения на основе 
существующих методических подходов про-
блематично и, строго говоря, неправомерно;

4 – существующие гипотезы развития 
процессов коррозионной усталости хотя 
и позволяют определенным образом объ-
яснить снижение сопротивления развитию 
трещин при воздействии агрессивных сред 
и циклического нагружения, однако не в со-
стоянии теоретически предсказать эффект 
воздействия предварительного технологи-
ческого пластического деформирования на 
изменение коррозионной долговечности 
металлических материалов;

5 – критерии оптимизации технологи-
ческих процессов обработки и прогнозиро-
вания циклической долговечности широко-
го класса металлических материалов и их 
сварных соединений в коррозионной среде 
в литературе не рассматриваются. Поэтому, 
по литературным данным, в настоящее вре-
мя не представляется возможным без пред-
варительного эксперимента дать достаточно 
надежную оценку влияния коррозионной 
среды на циклическую долговечность и па-
раметры процесса усталостного разрушения 
технологически обработанных материалов.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 691.316

О ВЛИЯНИИ ОСНОВНОСТИ И ПОРИСТОСТИ НА ПРОЧНОСТНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ СИЛИКАТНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Рахимбаев Ш.М., Кафтаева М.В., Курбатов В.Л., Комарова Н.Д., Теличко А.В. 
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова», 

Белгород, e-mail: kaftaeva61@yandex.ru

Показано, что прочность гидросиликатов кальция низкой основности более полого зависит от пори-
стости, чем двухосновных группы гиллебрандита, поэтому прочность первых выше в области высоких В/Ц, 
а вторых – очень низких. Рассмотрены причины и перспективы практического использования этого явления. 
Исследовано влияние состава гидросиликатов и пористости камня на его прочность без ввода модификато-
ров и при добавлении 0,2 % декстрина. Показана возможность получения высокопрочного камня со связу-
ющим из C2SH(A) и портландита. Приведены электронные микрофотографии различных типов структу-
ры, которые наблюдаются в газосиликатных изделиях заводского изготовления, при этом установлено, что 
преобладают три типа структур: глобулярная, конденсационно-кристаллизационная и сетчатая. Показано, 
что количественное соотношение между структурами меняется в зависимости от состава сырьевой смеси, 
режима и продолжительности автоклавной обработки. От этого же зависят основные физико-механические 
характеристики газосиликата.

Ключевые слова: гидросиликаты кальция, основность, пористость, декстрин, портландит, тоберморит

ON THE IMPACT OF BASICITY AND POROSITY ON THE STRENGTH 
CHARACTERISTICS OF SILICATE MATERIALS

Rakhimbaev S.M., Kaftaeva M.V., Курбатов V.L., Komarova N.D., Теличко A.V.
Belgorod State Technological University named after V. Shukhov, 

Belgorod, e-mail: kaftaeva61@yandex.ru

The paper shows that the strength – porosity relationship curve of calcium silicate hydrates is more sloping 
than the same one of dibasic groups of hillebrandite, so the strength of the former is greater in the high W/C whereas 
the strength of the latter is greater in the low W/С. The authors examine this phenomenon reasons and prospects for 
its practical use. The attention is also paid to the infl uence of the hydrosilicate composition and the porosity of the 
stone on its strength without entering modifi ers and adding 0,2 % dextrin. It’s possible to obtain high-strength stone 
with a binder of C2SH(A) and portlandite. Electronic microphotos of various types of structure which are observed 
in gas-silicate products of factory production are provided, is thus established that three types of structures prevail: 
globulyarny, condensation and crystallizational and mesh. It is shown that the quantitative ratio between structures 
changes depending on composition of raw mix, a mode and duration of autoclave processing. From same the main 
physicomechanical characteristics of gas-silicate depend.
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Газобетонные теплоизоляционные изде-
лия все шире применяются в строительном 
комплексе Российской Федерации. Однако 
теоретические аспекты оптимизации их со-
става и технологии производства пока ис-
следованы недостаточно. Данная работа по-
священа этим вопросам.

Прежде всего рассмотрим обоснование 
состава и термодинамических условий те-
пловой обработки известково-песчаных, 
в том числе газосиликатных материалов.

Почему оптимальным считается соот-
ношение извести и песка, равное 1:1?

Рассмотрение зависимости прочности 
камня от объемного содержания гидроси-
ликатной связки в нем показывает, что при 
соотношении CaO:SiO2 = 1 она в 1,5 – 2 раза 
выше, чем при C/S = 2.

В первом случае носителем прочности 
являются низкоосновные гидросилика-
ты кальция тоберморитовой (Са5[Si6О18Н].
nН2О) группы (0,8 – 1,2) CaO:SiO2·(0,5 – 1) 
Н2О или ксонотлит (Са6[Si6O17](OH)2), а во 
втором – двухосновные гидросиликаты 

кальция группы гиллебрандита (Ca6[Si3O9]
(OH)6) – 2 CaO:SiO2·(0,3– 1) Н2О [6]. Но это 
явление характерно лишь для силикатных 
материалов без модифицирующих добавок.

Е.Е. Сегаловой [2] показано, что носите-
лями прочности цементного камня являются 
два основных вида связей между гидратны-
ми частицами: коагуляционные и конден-
сационно-кристаллизационные. Первые 
образуются между наноразмерными (колло-
идными) частицами благодаря прослойкам 
молекул воды между ними, которые выпол-
няют функции своеобразного клея. При этом 
основную роль играют дальнодействующие 
водородные связи и силы Ван-дер-Ваальса 
между молекулами воды при участии по-
верхностных сил гидратных частиц. Такие 
связи в основном возникают в гелеобразных 
и слабозакристаллизованных низкооснов-
ных гидросиликатах кальция, которые отли-
чаются очень малой растворимостью, осо-
бенно по СаО (до 0,1–0,3 г/л при 25 °С).

Двухосновные гидросиликаты каль-
ция C2SH(A), C2SH(В) устойчивы лишь 
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в насыщенных растворах гидроксида каль-
ция [2, 3]. Они имеют повышенную равно-
весную растворимость в поровой жидкости 
вяжущих систем и образуют более закри-
сталлизованные волокнистые и пластинча-
тые микрокристаллы, которые, срастаясь 
и переплетаясь, образуют структуру тверде-
ния. Связи, которые возникают между этими 
частицами при их срастании, называются 
кристаллизационными. Несросшиеся части-
цы, переплетаясь между собой как шерстин-
ки в войлоке, образуют конденсационную 
структуру. Понятно, что кристаллизацион-
ные и конденсацилнные связи действуют 
только на очень малых расстояниях.

Из изложенного следует вывод, что 
низкоосновные вяжущие образуют бо-
лее прочный камень, чем высокоосновные 
в пористых системах, а высокоосновные – 
в сильноуплотненных.

Обработанные нами результаты много-
численных экспериментальных исследова-
ний различных авторов, в том числе [3–5] по-
казали, что принципиально они могут быть 
представлены графиками, приведенными на 
рис. 1. И это подтверждает наш прогноз.

Рис. 1. Графики зависимости прочности 
газосиликатного камня от его пористости:
1 – низкоосновные гидросиликаты кальция; 

2 – высокоосновные гидросиликаты

Экспериментальные данные, приведен-
ные в работе [1], показали, что если грану-
лированные доменные шлаки активизиро-
вать известью, то полученное вяжущее дает 
более прочный камень при пластическом 
формовании изделий из него. Шлаковое вя-
жущее, активированное жидким стеклом, 
лучше использовать при литьевой техноло-
гии производства изделий. В первых основ-
ность гидросиликатного связующего выше, 
чем во вторых. 

Таким образом, экспериментальные 
данные по зависимости прочностных пока-
зателей шлакового камня от способа актива-
ции шлака и технологии формования изде-
лий также подтверждают изложенные выше 
соображения об особенностях физико-ме-
ханических свойств камня с различным ти-
пом связей между частицами связующего. 

Как видно из рис. 1, в правой части гра-
фика при повышенной основности вяжущего 
с высокой пористостью прочность ниже, чем 
у камня на малоосновном силикатном связу-
ющем. В области низкой пористости, в левой 
части графика, наблюдается обратное явление.

Из изложенного следует вывод, что если 
обеспечить плотнейшую упаковку частиц 
из высокоосновного вяжущего, можно рез-
ко повысить прочность камня из него.

Для проверки этого предположения мы 
приготовили две смеси с соотношением 
CaO:SiO2 = 3:1, В/Ц = 0,4 без добавок и то 
же с добавкой 0,2 % пластификатора дек-
стрина и В/Ц = 0,4. Обе смеси были запаре-
ны в автоклаве при температуре 130–150 °С 
в течение 24 часов.

Результаты испытаний камня:
1) Rсж = 18 МПа, Rизг = 4,7 МПа;
2) Rсж = 45 МПа, Rизг = 23 МПа.
Обращает на себя внимание необычай-

но высокое отношение прочности камня из 
высокоосновного связующего при изгибе 
к прочности при сжатии. При этом камень 
с добавкой декстрина отличался повышен-
ной ударостойкостью и вязкостью разру-
шения, что согласуется со сказанным выше. 
Фазовый анализ показал, что он у обоих со-
ставов абсолютно идентичен и представлен 
C2SH(A) и портландитом Са(ОН)2. Элек-
тронно-микроскопические исследования 
показали, что камень с добавкой декстрина 
состоит из плотно упакованных параллель-
но продольной оси призматических кри-
сталлов C2SH(A) и пластинок портландита.

Камень без добавки декстрина имел ме-
нее регулярную и более пористую структуру. 
Эти данные свидетельствуют о том, что ос-
новную роль в формировании свойств камня 
играет характер контактов между частицами 
и поровая структура камня, которые не имеют 
однозначной связи с составом гидратных фаз. 

Изложенное показывает перспективы 
получения плотных высокопрочных сили-
катных материалов с повышенной основно-
стью, которые отличаются высокой атмос-
феростойкостью.

Авторами установлено, что в известко-
во-песчаных изделиях автоклавного твер-
дения наблюдаются все виды структур, 
указанных Сегаловой в [2], о чем свиде-
тельствуют рис. 2–4.
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Рис. 2. Участок глобулярной структуры межпоровой перегородки газосиликата 

На рис. 2 видны глобулы аморфных 
округлых частиц гидросиликатной связки, 
между которыми изредка просматриваются 
игловидные продукты их кристаллизации. 
Данная структура характеризуется наличи-
ем крупных пор между глобулами и ограни-

ченным числом коагуляционных контактов, 
а также межмолекулярных связей между 
частицами, что, очевидно, предопределяет 
невысокие физико-механические характе-
ристики таких участков межпоровых пере-
городок газосиликатов.

Рис. 3. Участки конденсационно-кристаллизационной структуры 

На рис. 3 изображена конденсационно-
кристаллизационная структура, состоящая из 
игольчатых и пластинчатых кристаллов тобер-
морита 11,3. На отдельных участках имеются 
достаточно протяженные кристаллизацион-
ные связи между пластинами гидратной фазы, 

но чаще встречаются точечные межатомные 
и фрикционные кристаллические контакты 
и конденсационные связи, обусловленные 
переплетением игл и пластинчатых частиц. 
Такая структура, по-видимому, более предпо-
чтительна, но недостаточно совершенна.
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На рис. 4 показана сетчатая структура 

кристаллов с преобладанием кристалличе-
ских связей между хорошо сформирован-
ными мелкими пластинчатыми частицами 
гидросиликатов кальция. 

Данная структура, очевидно, явля-
ется наиболее совершенной и придает 
изделиям максимально достижимые в дан-
ных условиях физико-механические ха-
рактеристики.

Рис. 4. Участок сетчатой структуры газосиликата

Количественное соотношение между 
структурами меняется в зависимости от 
состава сырьевой смеси, режима и продол-
жительности автоклавной обработки. Со-
гласно нашим наблюдениям имеет место 
переход глобуляной к сетчатой и далее – 
к крупнокристаллической беспорядочной 
структуре, т.е. в порядке от рис. 2 → 4 → 3.

Структурные превращения в указан-
ном порядке усиливаются при увеличении 
реакционной способности сырьевых мате-
риалов, их удельной поверхности. Этому 
способствует также ввод в систему домен-
ных гранулированных шлаков и некоторых 
электролитов, например, гипса.

Из изложенного следует также, что 
чрезмерная продолжительность автоклав-
ной обработки газосиликатных материалов 
нецелесообразна. В зависимости от указан-
ных выше факторов оптимальная продол-
жительность автоклавной обработки долж-
на подбираться индивидуально.
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ФИТОТЕСТИРОВАНИЕ РЕАГЕНТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ЗАТОРНЫХ ЯВЛЕНИЙ НА РЕКАХ

 Тимофеева С.С., Морозова О.В.
ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Иркутский государственный технический 

университет», Иркутск, e-mail: timofeeva@istu.edu

На территории Иркутской области высок риск возникновения чрезвычайных ситуаций, связанных с ве-
сенним половодьем. Образование заторных явлений во время ледохода на реках – одна из основных при-
чин этого риска. Для предупреждения наводнений и оперативного реагирования применяют взрывы льда. 
Взрывные технологии достаточно эффективны, но оказывают негативное воздействие на компоненты при-
родной среды и сопряжены с опасностью выполнения работ данного вида. Предложено для предотвращения 
образования заторных явлений на реках применять рассол Знаменского месторождения промышленных вод 
Жигаловского района. Представлены результаты экологической экспертизы рассола методом фитотестиро-
вания на семенах редиса (Raphanussativus) и побегах элодеи канадской (Elodea сanadensis). Определены оп-
тимальные разбавления рассола, дано экологическoе обоснование опробирования и внедрения технологии 
для применения в Жигаловском районе Иркутской области.

Ключевые слова: заторы, технологии ликвидации, рассол, фитотестирование, ростовые реакции элодеи 
канадской, оксидоредуктазы, всхожесть семян редиса 

THE PHYTOTESTING OF REAGENT TECHNOLOGY 
TO PREVENT FROM ICE BLOCKING ON RIVERS

Timofeeva S.S., Morozova O.V. 
National Research Irkutsk State Technical Univtrsity, Irkutsk, e-mail: timofeeva@istu.edu

There is a high risk of emergency situations on the territory of Irkutsk region connected with spring fl ood 
time. Clogging during the ice drift is one of the reasons of this risk. There carriedout some fl ood preventions and 
critical incident response with the use of ice explosion in Irkutsk region. Explosive technologies are quite effective, 
though have a negative impact on the Environment and dangerous for this kind of effort. Salt water of Znamensky 
industrial water fi eld was proposed to be used to prevent ice clogging on rivers in Zhigalovsky district. The results of 
environmental expert determination of the salt water by phytotesting method on radish grains (Raphanussativus) and 
Elodea canadensis spears were represented. The optimal dilution of salt water was defi ned. Ecological feasibility of 
testing and integration technology for salt water used in Zhigalovsky district in Irkutsk region was given.

Keywords: natural hazards, ice blocking, ice crashing technologies, explosive methods, salt water, phytotesting, growth 
reactions of Elodeacanadensis, oxidoreductase, radish germinating capacity

Заторы – явление, характерное для 
большинства рек России. Быстрый и зна-
чительный подъем уровней, возникающий 
выше заторов, часто намного превосходит 
максимальные уровни весенних половодий 
и дождевых паводков и создает чрезвычай-
ные ситуации на прибрежных территориях. 
Затор представляет собой скопление льда 
в русле, ограничивающее течение реки. 
В результате происходит подъем воды и ее 
разлив. Затор обычно образуется в конце 
зимы и в весенний период при вскрытии 
рек во время разрушения ледяного покро-
ва, состоит из крупных и мелких льдин. 
Ликвидация заторов как мера предупрежде-
ния чрезвычайных ситуации стоит крайне 
остро, особенно для северных территорий.

Ранее мы сообщали о заторных явле-
ниях на реках Иркутской области [1, 10]. 
В зону высокого риска возникновения ЧС 
во время весеннего половодья попадают 
54 населенных пункта Иркутской области. 
Отметим, что на территории области име-
ется восемь традиционно опасных павод-
ковых районов: Жигаловский, Качугский, 
Киренский, Усть-Кутский, Катангский, Тай-

шетский, Казачинско-Ленский и Чунский. 
Чаще всего для ликвидации заторов приме-
няют методы подрыва льда. Однако подоб-
ная технология предупреждения заторов 
может закончиться трагедией. 6 мая 2013 г. 
в Катангский район вылетел вертолёт Ми-8 
авикомпании «Ангара», на борту которого 
находились шестеро спасателей и трое чле-
нов экипажа с целью проверки паводковой 
ситуации в районе. Первый и последний 
раз Ми-8 вышел на связь на взлёте. На бор-
ту было около двух тонн взрывчатки. Ми-8 
взорвался на высоте 120 метров. Ни от вер-
толёта, ни от людей практически ничего не 
осталось. Погибли временно исполняющий 
обязанности начальника ГУ МЧС России по 
Иркутской области полковник внутренней 
службы Станислав Омельянчик, замести-
тель руководителя Байкальского поисково-
спасательного отряда Александр Степанов, 
а также специалисты Центра ГО ЧС и ПБ 
Иркутской области.

В настоящее время среди методов борь-
бы с заторами и зажорами на реках широ-
кое применение стали находить химиче-
ские и физико-химические методы. Суть 



40

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

TECHNICAL SCIENCES
методов заключается в том, что для ускоре-
ния таяния льда его поверхность обрабаты-
вают реагентами, внося их непосредственно 
или в пропилы. Нами предложено в каче-
стве реагента, ускоряющего процесс таяния 
льда и предупреждения заторообразований 
в северных территориях Иркутской обла-
сти, в Жигаловском районе, в частности, на 
реке Илга в районе н.п. Знаменка, вносить 
соляной рассол (рапу), добываемый на Зна-
менском месторождении промышленных 
вод. Знаменское месторождение промыш-
ленных вод находится на территории Жи-
галовского района Иркутской области, на 

правом берегу р. Илга. Оно было открыто 
в 1986 г. В геолого-структурном плане Зна-
менское месторождение находится на юго-
восточном крыле центральной части Жи-
галовского вала, который, в свою очередь, 
приурочен к Иркутскому амфитеатру на юге 
Сибирской платформы. Добываемое гидро-
минеральное сырье (рассол) имеет суммар-
ную минерализацию до 600 г/л, удельный 
вес – 1,42 кг/л, кислотность рН-4,6, давле-
ние пластовое – 460 атм., давление устье-
вое – 178 атм., температура рассола в пла-
сте – 36–38 °С. Ниже приведены данные по 
содержанию основных компонентов сырья:

Таблица 1
Содержание компонентов, г/л

Элементы Li Mg Ca Cl Br K Na Sr I
В расчете на элемент 0,42 29,2 120,9 325,3 9,3 4,3 2,4 0,62 0,09
В расчете на хлорид 2,5 116,8 335,5 8,2 6,0 1,2

Формула основного ионно-солевого со-
става воды скважины № 3А имеет следую-
щий вид:

Согласно ГОСТ 13273 «Воды мине-
ральные питьевые лечебные и лечебно-
столовые», из биологически-активных 
компонентов (БАК) в воде скважины в кон-
центрации, достигающей бальнеологически 
значимой нормы, выявлен бром в количе-
стве 8000,0 мг/дм3 при кондиции для мине-
ральных бромных вод 25,0 мг/дм3. Содержа-
ние ионов железа составляет 900,0 мг/дм3, 
марганца 130,0 мг/дм3, лития 100,0 мг/дм3. 
По минерализации и основному ионно-со-
левому составу вода скважины является 
бромной крепко рассольной хлоридной 
магниево-кальциевой с кислой реакцией 
водной среды.

В условиях лабораторного моделиро-
вания и опытно-промышленных испыта-
ний нами определены условия внесения 
рассолов в пропилы льда для разрушения 
льда, найдены оптимальные дозы реагента 
и разработан технический регламент реа-
лизации технологии. Однако ее внедрение 
не может быть осуществлено без предвари-
тельной оценки экологических последствий 
внесения рапы, так как после выполнения 
функций разрушения льда, раствор ока-
жется в водоеме, и необходимо провести 
корректную оценку экологического бла-
гополучия после реализации технологии. 
В настоящее время для целей диагностики 

экологических последствий загрязнений 
широко используют методы биоиндикации 
и биотестирования, которые позволяют 
интегрально и оперативно дать токсиколо-
гическую характеристику используемым 
реагентам и технологиям [2, 3]. В основу 
методов контроля положен метод биотести-
рования. Суть метода заключается в опре-
делении действия испытуемых веществ на 
специально выбранные организмы и тест-
реакции. Тест-реакцию (тест-функцию) 
определяют как закономерно возникаю-
щую ответную реакцию тест-системы на 
воздействие комплекса внешних факторов. 
Количественным выражением тест-реакции 
является тест-параметр. Критерием токсич-
ности служит значение тест-параметра или 
правило, на основании которого делают 
вывод о токсичности исследуемой пробы. 
В качестве тест-объектов предложено ис-
пользовать различные группы организмов, 
реакции и т.д. В настоящее время в России 
имеется около 30 аттестованных методик 
определения токсичности объектов эколо-
гического контроля, в Реестр методик для 
государственного контроля и мониторинга 
включено 12 методик по биотестированию 
в ранге ПНД Ф, в Федеральный реестр ме-
тодик выполнения измерений – 11 методик 
в ранге ФР, в Федеральный реестр мето-
дик выполнения измерений, допущенных 
к применению при выполнении работ в об-
ласти мониторинга загрязнения окружаю-
щей природной среды, – 5 методик в ранге 
РД (Р)52. В качестве тест-объектов в атте-
стованных методиках используется доволь-
но узкий круг организмов: бактерии, рако-
образные (дафнии, цериодафнии, артемия), 
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водоросли (преимущественно хлорелла 
и сценедесмус), простейшие, хирономиды. 
При этом тест-культуры, предоставляемые 
разработчиками, фактически не стандарти-
зованы и гарантировать точность исследо-
ваний весьма затруднительно.

Среди методов биотестирования в по-
следнее время достаточно широко использу-
ется метод фитотестирования. Его использу-
ют не только как способ токсикологической 
оценки сред, например, почв и вод, но и как 
весьма распространенный прием оценки 
токсичности или биоактивности различных 
материалов, химикатов, промышленных от-
ходов. Интересно заметить, что фитотесты 
стали довольно широко использоваться для 
оценки биобезопасности наноматериалов 
[4]. Фитотестирование давно используется 
как метод оценки почв для биомедицинских 
исследований и относительно недавно при-
меняется для оценки экологического качества 
природных сред (вод, почвы), при разработке 
новых технологий. Однако на данный момент 
в реестре природоохранных нормативных до-
кументов (ПНДФ) нет метрологически атте-
стованных (стандартизированных) методик 
фитотестирования, рекомендованных для це-
лей государственного и производственного 
экологического контроля.

Тем не менее автор настоящей рабо-
той в течение 30 лет активно использует 
в практике эколого-токсикологической 
экспертизы методы фитотестирования, 
основанные на физиолого-биохимиче-
ских реакциях водного растения – элодеи 
канадской. Накоплен огромный опыт, по-
зволяющий судить об экологических по-
следствиях предлагаемых технологий 
и поллютантов. Нами предложено для 
оценки токсичности сточных вод и их 
компонентов использовать метод биоте-
стирования по ростовым реакциям элодеи 
канадской (биологический) и метод энзи-
моиндикации (химический) по активности 
оксидоредуктаз [5, 6, 9]. Именно благодаря 
оксидоредуктазам протекают процессы са-
моочищения в водоемах. Оксидоредуктазы 
являются основными ферментами, катали-
зирующими окислительные превращения 
ксенобиотиков в растительных организ-
мах. Они являются стрессовыми белками, 
синтезируемые растениями в ответ на хи-
мическое воздействие, своего рода защит-
ной реакцией на загрязнение. Это касается 
в первую очередь пероксидазы, катализи-
рующей окисление органических веществ, 
при участии перекиси водорода и имею-
щей субстратную специфичность. Полифе-
нолоксидаза – медьсодержащий фермент, 
а пероксидаза и каталаза ‒ железосодержа-
щие ферменты, потому возможны их инак-

тивация под действием веществ, обладаю-
щих свойствами комплексообразователей.

Выбор элодеи канадской как биотеста 
обусловлен ее уникальной пластичностью. 
Она способна размножаться с огромными 
скоростями, запасы растительной элодеи 
достигают в озерах 201,3 т (воздушно-су-
хой вес), в среднем в зарослях урожайность 
элодеи составляет 40–90 т с 1 га водной по-
верхности. В водоемах происходит постоян-
но воспроизведение элодеи, она может пере-
зимовать, вмерзнув в лёд и, таким образом, 
легко переносить суровые зимы Крайнего 
севера. Она обладает высокой конкуренто-
способностью, вытесняя другие растения.

Фитотестирование с использованием 
семян нашло широкое применение в мето-
дике обоснования класса опасности отходов 
[7]. В частности, согласно МР 2.1.7.2297-
07 «Обоснование класса опасности от-
ходов…», в лабораторных фитотестах 
рекомендуется применять семена овса 
(«Avenaspp»). На кафедре агрохимии МГУ 
предложен метод определения суммарной 
токсичности почвы с использованием се-
мян редиса (p.Raphanus). Международный 
стандарт ISO 11269-1 для биотестирования 
рекомендуют использовать семена ячме-
ня обыкновенного (Hordeumvulgaris) со-
рта CVTrimph. Международный стандарт 
ISO11269-2 рекомендует выбирать минимум 
два вида растений, при этом одно должно 
быть однодольным, другое ‒ двудольным. 
Зарубежные исследователи [4] рекоменду-
ют применять три вида тест-растений сор-
го сахарное (sorghumsaccharatum), кресс-
салат (Hepidiumsativum) и горчица белая 
(Sinapeisalba). Исследованиями, выполнен-
ными в МГУ, обосновано применение имен-
но семян редиса. В качестве тест-реакции 
в лабораторном фитотестировании исполь-
зуют всхожесть, энергию прорастания, 
дружность прорастания, длину корней. При 
этом под всхожестью понимают способ-
ность семян давать за установленный срок 
нормальные проростки при определенных 
условиях прорастания. Число пророщен-
ных семян выражают в процентах от обще-
го числа семян, взятых для анализа. В на-
ших экспериментах оценивали всхожесть 
и длину корней в процентах от контроля.

Материалы и методы исследования
Исследование проводили в условиях лаборатор-

ного эксперимента. В стаканы вместительностью 
0,5 л помещали по 10 отрезков верхушечных побегов 
элодеи канадской длиной 5 см и вносили в опреде-
ленных концентрациях и разведениях исследуемый 
рассол. Стаканы экспонировали на свету опреде-
ленное время, измеряли прирост в длину побегов 
элодеи и уровни оксидоредуктаз, согласно методи-
кам, изложенным в работе [5]. Уровень активности 
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оксидоредуктаз определяли по специфическим ре-
акциям: о-дифенолоксидазу по пирокатехину, пе-
роксидазу по реакции с о-дианизидином, катала-
зу – с перекисью водорода. Активность выражали 
в соизмеримых единицах-микромолях субстрата, 
превращенного за 1 мин 1 мгбелка [6].

Фитотестирование на семенах редиса проводили 
в чашках Петри, раскладывая 100 семян на фильтроваль-
ной бумаге и добавляя по 5 мл исследуемого раствора. 
Чашки помещали в термостат, ежедневно просматрива-
ли и подсчитывали проросшие семена. Предварительно 
была проведена проверка семян на всхожесть.Чашки 

Петри с вложенными в них кусочками фильтровальной 
бумаги стерилизуются и охлаждаются. Для определе-
ния всхожести семян редиса отобраны четыре пробы по 
100 семян в каждой. Фильтровальную бумагу в чашках 
Петри перед проращиванием увлажнили 5 мл дистили-
рованной водой, заложили семена по 100 штук в каж-
дую, закрытые чашки помещали в термостат для про-
ращивания при температуре 20–30 °С [8].

Всхожесть семян отдельных проб оказалась рав-
ной 100–6 = 94, 100–4 = 96, 100–2 = 98, 100–5 = 95 
(рис. 1), среднее арифметическое значение – 95,75 %, 
округленно составляет 96 %.

Рис. 1. Проверка партии семян на всхожесть

Кроме всхожести оценивали длину проростков 
и длину корешков (рис. 2).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Фитотестированием установлено, что 
ингибирование ростовых реакций элодеи 
канадской отмечается непосредственно 
в неразбавленном растворе рассола при 
экспозиции 5, 10 и 15 суток, при разбавле-
нии 1:10 степень ингибирования достигает 
50 % к контролю. При больших разведени-
ях наблюдается интенсивный рост побегов 
элодеи по сравнению с контролем, что ука-
зывает на отсутствие токсического воздей-
ствия. Напротив, вероятно, растения усваи-
вают компоненты рассола, выполняли при 
разных разведениях от 1:0 до 500 (рис. 3).

Уровни активности оксидоредуктаз сни-
жаются незначительно, что указывает на 
высокую ассимиляционную способность 
элодеи канадской. Как видно из полученных 
данных, наибольшее снижение уровня ак-
тивности отмечалось только на пероксидазе.

В результате фитотестирования на се-
менах редиса по тесту всхожесть семян 
достаточным является разбавление 1:50, 
а по длине проростов и длине корней 1:100 
(рис. 4.1–4.3).

Таким образом, экспериментально с ис-
пользованием фитотестирования доказано, 
что рассол Знаменского месторождения 
не оказывает остро токсичного действия 
на растительные организмы и достаточно 
разбавления 1:100, чтобы обеспечить его 
экологическую безопасность. В реальных 
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условиях применения технологии разбавление 
будет гораздо больше и целесообразно приме-
нять технологию борьбы с заторными явлени-
ями путем внесения рассола в пропилы льда на 

реках Илга, Лена. Затраты на технологию не-
высокие, так как Знаменское месторождение 
территориально близко расположено к местам 
возникновения заторов на данных реках.

Рис. 2. Оценка токсичности рассола по длине корешков

Рис. 3. Токсикологическая экспертиза рассола скважины 
Знаменского месторождения промышленных вод при разных разведениях 

по ростовым реакциям элодеи канадской Elodeaсanadensis
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Таблица 2

Степень ингибирования активности оксидаз 
при действии рассола Знаменского месторождения

Фермент Время 
экспозиции (сут)

Степень ингибирования % к контролю при разведениях 
1:0            1:1            1:10            1:50            1:100

Каталаза 1 26,6          25,4            17,7            11,4              8,9
2 31,3          29,4            23,5            12,5              5,6
3 32,5           26,6            21,5           12,9              4,7
4 35,6          21,6             9,6             10,5              2,5
5 25,3          19,5            16,5            9,4                0,9

Пероксидаза 1 8,5             8,5              5,5             4,7                2,8
2 12,3           9,4              6,9              5,9               3,1
3 22,2           19,4           16,7            15,6               9,8
4 23,4          18,7            15,7           14,5                8,9
5 25,9          15,6            14,5           13,5                9,1

Полифенолоксидаза 1 20,8          14,6            12,4           11,4                5,8
2 36,8          15,6           11,5            10,7                 9,7
3 42,1          36,7            21,4            14,7              10,4
4 41,4          38,5            21,3            13,5               9,5
5 34,6          28,9            20,2            10,5               5,6

1 2

Рис. 4. Токсикологическая экспертиза рассола скважины Знаменского месторождения 
промышленных вод при разных разведениях на семенах редиса Raphanussativus



45

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №3, 2014

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Список литературы

1. Морозова О.В., Тимофеева С.С. Риски чрезвычай-
ных ситуаций, обусловленные заторами, и современные 
технологии их минимизации // Фундаментальные исследо-
вания. – 2013. – № 1. – C. 428–432.

2. Жмур Н.С. Государственный и производственный 
контроль токсичности вод методами биотестирования в Рос-
сии // Н.С. Жмур. – М.: Международный Дом Сотрудниче-
ства, 1997. – С. 117.

3. Еремкина Т.В. Методы биотестирования в практике 
работы экоаналитических лабораторий // Экология произ-
водства. – 2009. – № 4. – С. 34–37.

4. Лисовецкая О.В., Терехова В.А. Фитотестирование: 
основные подходы, проблемы лабораторного метода и со-
временные решения // Доклады по экологическому почвове-
дению. – 2010. –№ 1. – Вып. 13.

5. Балаян А.Э., Тимофеева С.С. Использование био-
тестирования для оценки способов утилизации шламов 
сточных вод // Экспериментальная водная токсикология. – 
1990. – Вып. 14. – С. 238–245.

6. Тимофеева С.С. Окислительно-восстановительные 
ферменты в биотестировании сточных вод и продуктов но-
вого синтеза // Физиология и токсикология гидробионтов. – 
Ярославль: ЯГУ, 1988. – С. 146–150.

7. МР 2.1.7.2297-07 Обоснование класса опасности 
отходов производства и потребления по фитотоксичности 
(утв. Роспотребнадзором 10.10.2007).

8. ГОСТ 12038-84 Семена сельскохозяйственных куль-
тур // Методы определения всхожести.

9. Тимофеева С.С., Тимофеев С.С. Методы биоте-
стирования для контроля отходов нефтедобычи // Вестник 
ИрГТУ. – 2010. – № 6. – С. 71–75.

10. Тимофеева С.С., Морозова О.В., Эглит В.Э. Оцен-
ка экологических последствий мероприятий по ликвидации 
заторов и зажоров на реках Иркутской области // Вестник 
ИрГТУ. – 2012. – № 5 (64). – С. 61–70.

References 

1. Morozova O.V., Timofeeva S.S. Riski chrezvychajnyh 
situacij, obuslovlennye zatorami, i sovremennye tehnologii 
ih minimizacii // Fundamental’nye issledovanija. 2013. no. 1. 
рр. 428–432.

2. Zhmur N.S. Gosudarstvennyj i proizvodstvennyj kontrol’ 
toksichnosti vod metodami biotestirovanijav Rossii / N.S. Zhmur. 
M.: Mezhdunarodnyj Dom Sotrudnichestva, 1997. pp. 117/

3. Eremkina T.V. Metody biotestirovanija v praktike raboty 
jekoanaliticheskih laboratorij // Jekologija proizvodstva. 2009. 
no. 4. pp. 34–37.

4. Lisovetskaya O.V., Terekhova V.A. Fitotestirovanie: os-
novnye podkhody, problemy laboratornogo metoda i sovremen-
nye resheniya // Doklady po ekologicheskomu pochvovedeniyu. 
2010. no. 1, pp. 13.

5. Balajan A.Je., Timofeeva S.S. Ispol’zovanie biote-
stirovanija dlja ocenki sposobov utilizacii shlamov stochnyh 
vod // Jeksperimental’naja vodnaja toksikologija. 1990. vyp.14. 
pp. 238–245.

6. Timofeeva S.S. Okislitel’no-vosstanovitel’nye fermenty 
v biotestirovanii stochnyh vod i produktov novogo sinteza // 
Fiziologija i toksikologija gidrobiontov. Jaroslavl’: JaGU, 1988. 
pp. 146–150.

7. MR 2.1.7.2297-07 Obosnovanie klassa opasnosti otho-
dov proizvodstva i potreblenija po fi totoksichnosti (utv. Rospot-
rebnadzorom 10.10.2007).

8. GOST 12038-84 Semena sel’skohozjajstvennyh 
kul’tur // Metody opredelenija vshozhesti.

9. Timofeeva S.S., Timofeev S.S.Metody biotestirovaniya 
dlya kontrolya otkhodov neftedobychiVestnik IrGTU, no. 6, 
2010. pp. 71–75.

10. Timofeeva S.S., Morozova O.V., Eglit V.EH. Otsenka 
ehkologicheskikh posledstvij meropriyatij po likvidatsii zatorov 
i zazhorov na rekakh Irkutskoj oblasti // Vestnik IrGTU, no. 5 
(64) 2012 pp. 61–70.

Рецензенты:
Медведева С.А., д.х.н., профессор, 

ФГБОУ ВПО «Национальный исследова-
тельский Иркутский государственный тех-
нический университет», г. Иркутск;

Тальгамер Б.Л., д.т.н., профессор, дирек-
тор института недропользования, ФГБОУ 
ВПО «Национальный исследовательский 
Иркутский государственный технический 
университет», г. Иркутск.

Работа поступила в редакцию 31.01.2014.



46

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

TECHNICAL SCIENCES
УДК 691-413

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
НА ОСНОВЕ ТЕХНОГЕННОГО АНГИДРИТА

Федорчук Ю.М., Малинникова Т.П.
ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 

Томск, e-mail: bering@sibmail.com

Предложены и проведены исследования по получению строительных изделий на основе техногенного 
ангидрита в качестве вяжущего. В составы добавляли следующие добавки: базальтовое волокно, вспучен-
ный пенополистирол. Были исследованы образцы существующих популярных строительных отделочных 
листов ГКЛ (гипсокартонныне листы) и ГВЛ (гипсоволокнистые листы) фирмы «Knauf», которые приняты 
за образец. Исследованы плотность и прочностные характеристики образцов. Установлен оптимальный со-
став техногенной шихты, соответствующий эталонным образцам из природных материалов. Определены 
прочность и плотность полученных изделий из оптимального состава шихты. Сделан вывод, что ангидрито-
вое вяжущее, полученное из техногенного сырья, способно заменить гипсовое вяжущее в отделочных стро-
ительных изделиях ГКЛ и ГВЛ, что устранит загрязнение окружающей среды в местах накопления сульфат-
кальциевых отходов и снизит себестоимось строительной продукции.

Ключевые слова: техногенный ангидрит, пенополистирол, строительные материалы, базальтовое волокно, 
листы «ПАНО»

INVESTIGATION OF CHARACTERISTICS OF THE BUILDING PRODUCTS 
ON THE BASE OF TECHNOGENIC ANHYDRITE

Fedorchuk Y.M., Malinnikova T.P.
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk Polytechnic University, 

Tomsk, e-mail: bering@sibmail.com

In the article the research of manufacture of the building products on the base of technogenic anhydrite as a 
binder is proposed and conducted. The following components were added to the composition: basalt fi bre, foamed 
expanded polystyrene. The samples of the existing popular building fi t out sheets GKL (gypsum boards) and GVL 
(gypsum-fi ber sheets) of the brand «Knauf» were investigated, which were taken by us as a sample. The density 
and the strength properties of the samples were examined. The optimal composition of the technogenic mixture 
corresponding to the prototype samples made of natural materials was specifi ed. The strength and the density of 
the products made of optimal mixture makeup were determined. The conclusion was drawn that the anhydrite 
binder produced from the technogenic materials can replace the gypsum binder in the fi t out building products 
GKL (gypsum boards) and GVL (gypsum-fi ber sheets) so that the environmental pollution in the places of calcium 
sulphate waste accumulation will be eliminated and the costs of the building products will be lowered.

Keywords: technogenic anhydrite, basalt fi bre, expanded polystyrene, building materials, sheets «PANO»

В настоящее время при постоянном уве-
личении стоимости строительных матери-
алов и изделий особую актуальность при-
обретают энергосберегающие технологии 
и строительная продукция с повышенными 
эксплуатационными качествами.

Одним из направлений успешного ре-
шения проблемы производства строитель-
ных материалов является использование 
возможностей собственной сырьевой базы. 
Экономически эффективное решение воз-
можно при использовании техногенного 
сырья, в частности, ангидритового вяжу-
щего, а также теплоизолирующего матери-
ала – базальтового волокна, производимого 
из регионального сырья [7].

Предложены и проведены исследования 
по использованию базальтового волокна, 
вспученного пенополистирола и ангидрито-
вого вяжущего для изготовления ангидрито-
вых листов «ПАНО» (панели ангидритовые 
отделочные). Использование ангидрито-
вого вяжущего вместо гипсового снижает 
себестоимость, базальтового наполните-

ля – улучшает комфортность помещения, 
удлиняет срок службы, повышает проч-
ность, увеличивает шумо- и теплоизоляцию 
строительной продукции, вспученного пе-
нополистирольного наполнителя – снижает 
удельный вес изделия, также увеличивает 
шумо- и теплоизоляцию строительной про-
дукции. 

Целью исследования было изучение 
свойств ангидрито-базальто-пенополисти-
рольных (АБП) строительных отделочных 
изделий.

Для решения поставленной цели были 
поставлены следующие задачи: 

1) определить состав АБП шихты;
2) определить плотность и прочностные 

характеристики полученных изделий; 
3) сравнить характеристики традици-

онных и экспериментальных строительных 
отделочных изделий. 

Были исследованы образцы существу-
ющих популярных строительных отделоч-
ных листов ГКЛ (гипсокартонныне листы) 
и ГВЛ (гипсоволокнистые листы) фирмы 
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«Knauf», которые приняты нами за обра-
зец, с удельным весом 0,95 и 0,94 кг/м3, 
прочностью на изгиб 0,13 и 0,18 МПа со-
ответственно. Необходимо было получить 
изделия с удельным весом в пределах 0,8–
1,3 г/см3, прочностью на изгиб в пределах 
0,13 МПа и выше. 

Для проведения опытов были взяты сле-
дующие компоненты:

● фторангидрит (ФА) (pH = 7, содержа-
ние водорастворимого CaSO4 – 20 % масс., 
размер гранул не превышает 200 мкм) [6]; 

● базальтовое супертонкое волокно (1-4 
мкм) (БВ);

● ускоритель твердения ГОСТ 4145–74 
[4] (УС);

● песок (крупность до 1 мм) ГОСТ 
8736–93 [5];

● вода ГОСТ 23732–79 [3];
● полистирол (0,6–0,9) мм, который пу-

тем нагрева на водяной бане превращали 
в пенополистирол диаметром (1,8–2,5) мм 
ГОСТ 20282-86 [2].

Растворы готовили следующим обра-
зом: брали навески техногенного ангидрита, 
базальтового волокна, ускорителя схваты-
вания, добавок: песок строительный в каче-
стве наполнителя и пенополистирол (ППС), 
который вводили для снижения удельного 
веса получаемых образцов. Смешивание 
компонентов проводили в следующем по-
рядке: ангидрит, волокно, ускоритель схва-
тывания, добавки, после тщательного пере-
мешивания приливали воду затворения. 
Полученным раствором заполняли формы 
размерами 40×40×40 и 160×40×8 мм. Об-
разцы в формах выдерживали в течение 
суток. После извлечения из форм образцы 
выдерживали на воздухе на протяжении 
6 суток. Перед испытанием образцы под-
вергают визуальному осмотру, устанавли-

вая наличие дефектов в виде околов ребер, 
раковин и инородных включений. Образцы, 
имеющие трещины, околы ребер глубиной 
более 10 мм, раковины диаметром более 
10 мм и глубиной более 5 мм, а также сле-
ды расслоения и недоуплотнения бетонной 
смеси, испытанию не подлежат. Наплывы 
на ребрах опорных граней образцов долж-
ны быть удалены напильником или абра-
зивным камнем. На образцах выбирают 
и отмечают грани, к которым должны быть 
приложены усилия в процессе нагружения. 
Опорные грани отформованных образцов-
кубов, предназначенных для испытания на 
сжатие, выбирают так, чтобы сжимающая 
сила при испытании была направлена па-
раллельно слоям укладки бетонной смеси 
в формы. Линейные размеры образцов из-
меряют с погрешностью не более 1 %. Пе-
ред испытанием образцы взвешивают с це-
лью определения их средней плотности. 
Согласно ГОСТ 10180-90 [1], полученные 
кубики и пластины подвергали испытанию 
на прочность при сжатии и изгибе соответ-
ственно, а также определяли удельный вес 
каждого образца. Испытания проводились 
при помощи лабораторного пресса.

Образцы с разным ускорителем схва-
тывания (Na2SO4, K2SO4, NaF) при опре-
делении предела прочности на сжатии по-
казали следующие результаты: 13,6; 17,2; 
16,6 МПа соответственно. Максимальный 
предел прочности при сжатии дали об-
разцы, в которых в качестве ускорителя 
схватывания использовали сульфат калия. 
В дальнейшем, при проведении опытов, 
в качестве ускорителя схватывания исполь-
зовали сульфат калия.

Составы образцов приведены в табл. 1, 
3. Плотность и прочностные характеристи-
ки образцов приведены в табл. 2, 4.

Таблица 1
Составы ангидрито-базальтовых смесей

Содержание БВ, % масс. ФА, г БВ, г УС, г Песок, г Вода, мл
0,5 600 4,6 13,7 297,7 274,8
1,0 600 9,1 13,7 293,0 274,8
2,0 600 18,3 13,7 283,9 274,8
3,0 600 27,5 13,7 274,8 274,8
4,0 600 36,6 13,7 265,6 274,8
5,0 600 45,8 13,7 256,5 274,8
7,0 600 64,1 13,7 238,2 274,8

Содержание базальтового волокна (БВ), 
указано в процентах относительно количе-
ства твердых компонентов смеси, увеличи-
вается за счет снижения количества песка. 

Результаты испытаний ангидритовых 
образцов на предел прочности при сжа-

тии приведены в табл. 2 и представлены 
на рис. 1.

Предел прочности при сжатии опре-
деляли после 7 суток твердения. Из рис. 1 
видно, что при добавлении базальтового во-
локна в количестве 1 % образцы обладали 
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максимальной прочностью. Состав смеси 
содержал ФА – 600 г, УС – 13,7 г, вода – 
275 мл, изменяли содержание базальтово-
го волокна (0,5–7 % от количетва твердых 
компонентов смеси) за счет снижения мас-
сы песка (26–32,5 % от количества твердых 
компонентов смеси).

Состав смеси содержал ФА – 300 г, УС – 
4,6 г, БВ – 3,1 г, вода – 93 мл, изменяли со-
держание пенополистирола (0,6–1) % от ко-
личества твердых компонентов смеси).

Из табл. 4 и рис. 2 видно, что при до-
бавлении в ангидритовую смесь пенополи-
стирола в количестве 0,6 % образцы имеют 
необходимую прочность, близкую к эталон-
ному значению (листы ГКЛ, ГВЛ).

Рис. 1. Влияние содержания базальтового 
волокна (С, % масс.) в ангидритовых образцах 
на предел прочности при сжатии (σ, МПа)

Таблица 2
Влияния содержания базальтового волокна в ангидритовых образцах 

на предел прочности при сжатии

Содержание БВ, % масс. Масса образцов, г Плотность, г/см3 Предел прочности 
при сжатии, МПа

0,5 103,9 2,5 11,1
1,0 101,0 2,4 17,6
2,0 106,8 2,3 16,1
3,0 112,6 2,2 15,2
4,0 118,4 2,0 14,9
5,0 124,2 1,9 12,8
7,0 97,1 1,5 12,2

Таблица 3
Составы ангидрито-базальто-пенополистирольных смесей

Содержание пенополистирола, % масс. ФА, г БВ, г УС, г ППС (d = 2,5 мм), г Вода, мл

0,6 300 3,1 4,6 1,85 93
0,7 300 3,1 4,6 2,10 93
0,8 300 3,1 4,6 2,50 93
1,0 300 3,1 4,6 3,10 93

Таблица 4
Влияния содержания пенополистирола в ангидритовых образцах

на предел прочности при сжатии

Содержание пенополистирола, % 
масс. Масса образцов, г Плотность, г/см3 Предел прочности при 

сжатии, МПа

0,6 102,4 1,10 5,6
0,7 97,6 1,00 5,1
0,8 92,8 0,99 4,6
1,0 76,2 0,93 2,1

Дополнительные испытания прочности 
на изгиб проводили на образцах, состав 
которых был следующим: ФА – 96,9 %, 
БВ – 1 %, УС (сульфат калия) – 1,5 %, 

ППС – 0,6 %, Вода – 28 %. При этом были 
получены следующие результаты: плот-
ность – 1,1 г/см3; предел прочности на из-
гиб – 0,35 МПа.
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Рис. 2. Влияние содержания пенополистирола 
(С, % масс.) в ангидритовых образцах на предел 

прочности при сжатии (σ, МПа)

Выводы
1. Установлен оптимальный состав тех-

ногенной шихты, соответствующий эталон-
ным образцам из природных материалов: 
ФА – 96,9 %, БВ – 1 %, УС (сульфат калия) – 
1,5 %, ППС-0,6 %, вода – 28 %.

2. Определены прочность и плотность 
полученных изделий из оптимального со-
става шихты: плотность – 1,1 г/см3, предел 
прочности на изгиб – 0,35 МПа.

3. Техногенное сырье – ангидритовое 
вяжущее ‒ способно заменить гипсовое 
вяжущее в отделочных строительных изде-
лиях ГКЛ и ГВЛ, что устранит загрязнение 
окружающей среды в местах накопления 
сульфаткальциевых отходов и снизит себе-
стоимось строительной продукции.
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УДК 517.911 + 502.5/8
О МОДЕЛИРОВАНИИ ДИНАМИКИ ДВУХВИДОВОГО СООБЩЕСТВА 
ПРИ УСЛОВИИ ОПТИМИЗАЦИОННОЙ МИГРАЦИИ И ЛОКАЛЬНОЙ 

ИНФОРМИРОВАННОСТИ ОСОБЕЙ
Сенашова М.Ю., Садовский М.Г.

ФГБУН «Институт вычислительного моделирования Сибирского отделения Российской академии 
наук», Красноярск, e-mail: msad@icm.krasn.ru, msen@icm.krasn.ru

В работе описана модель динамики двухвидового пространственно распределенного сообщества. Виды 
взаимодействуют между собой по типу «хищник–жертва». Динамика сообщества в каждой из стаций в от-
сутствие миграции описывается разностным аналогом классического уравнения Лотки‒Вольтерры. Особи 
каждого из видов занимают одну из двух стаций и могут совершать перемещения из стации в стацию. Такие 
перемещения мы будем называть миграцией. В данной модели предполагается, что особи являются локально 
информированными, то есть располагают информацией об условиях существования в стации пребывания, 
численности своей субпопуляции в этой стации, численности субпопуляции второго вида и о цене переме-
щения из стации в стацию. Мы рассматриваем модель с оптимизационной миграцией, то есть перемеще-
ния особей из стации в стацию являются целенаправленными и совершаются при превышении некоторой 
оптимальной численности для данного вида. Оптимальная численность – это такая численность, которая 
обеспечивает максимальную рождаемость (число потомков в первом поколении) вида на следующем шаге. 
Проведено сравнение оптимизационной и диффузионной моделей миграции. Показано, что оптимизацион-
ная модель миграции более выгодна в плане выживания популяции, т.к. вымирание особей происходит при 
больших значениях коэффициента плодовитости особей. 

Ключевые слова: динамика популяции, оптимизационная миграция, локальная информированность, 
Лотка‒Вольтерра

A MODEL OF A DYNAMICS OF TWO-SPECIES COMMUNITY 
WITH OPTIMAL MIGRATION AND LOCALLY INFORMED BEINGS

Senashova M.Y., Sadovskiy M.G.
Institute of Computational Modeling of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Krasnoyarsk, e-mail: msad@icm.krasn.ru, msen@icm.krasn.ru

The model of two species spatially distributed community is present. The species are related through prey-
-predator interaction. The dynamics of each subpopulation in a station follows the discrete version of classical 
Lotka-Volterra equations. The being of each species may occupy a station, and transfer from station to station. Such 
transactions are call migrations. The beings are supposed to be locally informed; that is they have an access to the 
information towards environmental conditions from the station of the occupation, only. This information includes 
the knowledge of abundances of each species, and the transfer cost from station to station. The model implements an 
optimal migration with targeted non-random migrations and has a threshold pattern. It means that emigration starts 
as soon, as the abundance of the species exceeds the optimal fi gure. Here the optimal abundance corresponds to that 
one providing the maximal off-spring number in the next generation. The model is compared to the diffusion models. 
It is shown the optimal migration improves the survival of the population.

Keywords: population dynamics, optimization migration, local information access, Lotka-Volterra

Модели динамики пространственно 
распределённых биологических сообществ 
часто основываются на уравнениях «реак-
ция‒диффузия», которые требуют, чтобы 
особи перемещались по пространству слу-
чайно и бесцельно. Модели динамики на ос-
нове принципа эволюционной оптимально-
сти [2, 3] свободны от этого противоречия: 
перемещения особей носят целенаправлен-
ный характер и должны максимизировать 
средний по пространству коэффициент раз-
множения (КР). Однако открытым остаётся 
вопрос о том, какой информацией распо-
лагают особи, принимая решение о пере-
мещении. В зависимости от количества ин-
формации рассматривают модели:

– глобальной информированности – осо-
бям известна вся информация о состоянии 
окружающей среды в месте их пребывания, 
а также в стации эмиграции, информация 

о численностях субпопуляций в обеих ста-
циях и цена перемещения (т.е., затраты на 
перемещение из стации в стацию, выражен-
ные в долях КР); 

– полной неинформированности;
– локальной информированности, в ко-

торой особи располагают частичной инфор-
мацией, необходимой для принятия реше-
ния о миграции.

Модели глобальной информированно-
сти были рассмотрены ранее [3–6]. В на-
стоящей работе будет рассмотрена модель 
с локальной информированностью особей.

Модель оптимизационной 
миграции с локальной 

информированностью особей
Будем рассматривать двухвидовое со-

общество, особи в котором взаимодейству-
ют по типу «хищник–жертва». Оба вида 
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распределены по двум стациям; ситуаци-
ей миграции будем считать перемещение 
особей какого-либо вида (или двух сразу) 
из одной стации в другую. Все остальные 
перемещения внутри стаций, в реальной 
ситуации неизбежные, миграцией считать-
ся не будут и (по предположению) не будут 
оказывать влияния на динамику сообще-
ства. Будем рассматривать динамику в дис-
кретном времени. Дискретный характер мо-
дели в части пространственного поведения 
обусловлен также биологическими сообра-
жениями: едва ли можно ожидать, что инфи-
нитезимальные перемещения особей в про-
странстве (составляющие подавляющее 
большинство перемещений в рамках диффу-
зионных моделей) дадут выигрыш больший, 
чем сами затраты на перемещения.

Пусть динамика сообщества в каждой 
из стаций (в отсутствие миграции) описы-
вается разностным аналогом классического 
уравнения Лотки‒Вольтерры:

  (1)

где Nn(Xn) – численность жертв (хищников) 
в момент времени n; a характеризует пло-
довитость популяции жертв (среднее число 
потомков в следующем периоде при усло-
вии отсутствия внешних воздействий и дав-
ления хищников); b характеризует площадь, 
которая необходима особи жертвы для нор-
мального воспроизводства; h аналогичен 
b, но характеризует хищников; параметр f 
описывает успешность поиска и атаки хищ-
никами жертв, а также успешность исполь-
зования жертвами убежищ либо защиты; 
ε – параметр, характеризующий эффектив-
ность превращения биомассы жертв в био-
массу хищников (0 < ε < 1).

В случае наличия миграции жизненный 
цикл разделен на два этапа – размножение 
и миграция; они независимы и протекают 
поочередно: на каждом шаге времени про-
исходит перераспределение особей между 
стациями (если оно имеет место), а затем – 
размножение.

В нашей работе рассмотрен случай, 
в котором локальная информированность 
понимается как знание особями условий су-
ществования в стации пребывания, а также 
знание текущей численности всех субпо-
пуляций, населяющих стацию пребывания, 
на которые они и ориентируются. При этом 
состояние окружающей среды и значения 
численностей любых субпопуляций в ста-
ции иммиграции считаются неизвестными. 
Особи мигрируют, если их число превыша-
ет некоторую оптимальную численность. 
Оптимальная численность – это такая чис-

ленность, которая обеспечивает максималь-
ную рождаемость (число потомков в первом 
поколении) вида на следующем шаге. Это 
предположение справедливо всегда, когда 
фертильность (рождаемость), т.е. число по-
томков в следующем поколении является 
немонотонной функцией численности соот-
ветствующей субпопуляции [1].

Зависимость численности субпопуля-
ции (для определенности) жертв в следу-
ющем поколении от численности жертв 
в текущем поколении в соответствии с фор-
мулой (1) определяется формулой 

Максимальное значение численно-
сти Nn+1(Nn) может быть легко определено. 
Пусть  – оптимальная численность жертв 
на шаге n, тогда 

откуда

 и 
Следовательно, особи мигрируют, если 

оптимальная численность меньше текущей 
численности особей, т.е. .

Для хищников оптимальная числен-
ность и величина миграционного потока 
вычисляются аналогично:

  и  

Модель работает следующим образом: 
на каждом шаге времени n определяются 
величины миграционных потоков Θ и Δ, 
для хищников и жертв соответственно. За-
тем происходит перераспределение особей 
между стациями. После него идёт размно-
жение в силу уравнений (1), после чего весь 
цикл повторяется снова.

Например, для случая перемещения из 
второй стации в первую имеем 

и

где p и q – коэффициенты перемещения 
для жертв и хищников соответственно 
(0 ≤ p ≤ 1, 0 ≤ q ≤ 1). Эти коэффициенты 
могут быть интерпретированы как вероят-
ность успешного перемещения из стации 
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в стацию без ущерба для дальнейшего 
размножения.

По-видимому, самым важным эффек-
том локальной информированности на 
динамику численности оптимально пере-
мещающихся особей, который обнаружи-

вается в моделях подобного рода, следу-
ет считать эффект встречных миграций: 
в любой момент времени миграция мо-
жет происходить в обоих направлениях, 
если превышены пороговые численности 
в обеих стациях.

Рис. 1. Пример динамики двухвидового сообщества, занимающего две стации и реализующего 
стратегию оптимального пространственного перемещения при локальной информированности 

особей каждого из видов. Значения параметров: aI = 2,5, bI = bII = 0,0001, fI = 0,003, 
aII = 2,3, fII = 0,0028, hII = 0,0008, ε = 0,09, p = 0,5, q = 0,5. 
Численности особей показаны в логарифмической шкале

Рис. 2. Миграционные потоки жертв и хищников для набора параметров, указанного на рис. 1

Например, для перемещения жертв:
  

и
 

где

а для перемещения хищников:
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и

 
где 

Затем, как говорилось выше, происходит 
размножение в силу системы уравнений (1) 
с теми численностями, которые складыва-
ются в результате перераспределения осо-
бей, то есть .

На рис. 1 показан пример динамики та-
кой модели: цикл длины 14, что является не-
типичным для динамики пространственно 
распределенных сообществ: в случае отсут-
ствия миграции: область устойчивости для 
такого режима чрезвычайно мала. На рис. 2 
показаны миграционные потоки для того же 
режима, что и на рис. 1. Значения миграци-
онных потоков в разные стации показаны 
разными знаками; сами по себе миграци-
онные потоки, безусловно, положительны. 
Значения миграционных потоков для хищ-
ников увеличены в 10 раз для наглядности.

Сравнение оптимизационной 
и диффузной миграции

Модели локальной информированности 
можно сравнить с диффузионными моде-
лями. Для нашего случая (ящичная мигра-
ция) диффузионное приближение состоит 
в случайном блуждании особей между тре-
мя узлами, два из которых соответствуют 
стациям, а один – перемещению для случая 
цены перемещения р < 1. Кроме того, диф-
фузионное приближение требует определе-
ния собственно процесса диффузии: каково 
должно быть распределение вероятностей 
эмиграции k особей? В рамках настоящей 
статьи мы использовали равномерное по 
интервалу [0, Nn] распределение.

В таблице показаны средние по 1000 по-
колениям значения численностей жертв 
и хищников в каждой из стаций; в левой 
части таблицы представлены расчёты для 
модели локальной информированности, 
в правой – для диффузионной миграции. 
Один из параметров (aI) менялся в указан-
ных в таблице пределах, все остальные 
были такими же, как на рис. 1.

Сравнение динамики локально информированных особей и диффузионной миграции. 
Xi(Ni) – численность хищников (жертв) в i-й стации, угловыми скобками показаны 

средние для ста реализаций диффузионной миграции

aI NI NII XI XII NI NII XI XII
2 5192,91 6093,82 162,73 20,29 7190,91 9136,14 26,83 31,39

2,1 5337,38 6112,33 192,68 210,50 7702,20 9015,78 41,09 46,29
2,2 5574,67 6030,9 219,74 210,92 8385,42 9096,10 48,02 52,82
2,3 5834,47 6154,03 246,91 204,47 9344,17 9379,46 45,29 48,59
2,4 6180,12 6218,34 272,29 197,57 10123,20 9443,52 50,74 52,86
2,5 6564,23 6130,96 296,73 192,41 11376,30 9861,63 38,63 39,21
2,6 7068,70 5840,50 307,39 214,05 12656,50 10224,00 26,98 26,64
2,7 7744,96 5755,85 308,49 222,85 13898,30 10476,20 18,17 17,51
2,8 19186,3 12196,10 10,62 8,33 15006,30 10572,00 14,33 13,44
2,9 20779,7 12037,40 6,49 3,87 16232,80 10700,80 7,22 6,59

Динамика для диффузионного и целе-
направленного перемещения особей, пока-
занная в таблице, существенно различается. 
Дело в том, что для моделей диффузионной 
миграции наверняка наступает вымирание 
хищников при aI > 2,2, в то время как для 
целенаправленной миграции такое вымира-
ние наступает лишь при aI > 2,8. В таблице 
отсутствуют нулевые значения численно-
стей для тех наборов параметров, при кото-
рых наблюдается вымирание. Это связано 
с тем, что осреднение проводилось по все-
му временному диапазону, включая релак-
сационные процессы.

Следует подчеркнуть, что совпадение 
либо различие предельных динамических 

режимов в моделях оптимизационной 
и диффузионной миграции не может слу-
жить критерием правильности модели либо 
её преимуществ: это связано с тем, что для 
моделей подобного рода всегда можно най-
ти область существования сколь угодно 
сложного предельного динамического ре-
жима. Главным преимуществом модели оп-
тимизационной миграции является отказ от 
предположения о случайности и бесцель-
ности перемещения особей. Кроме того, 
модель с локальной информированностью 
обладает ещё одним важным свойством: 
она существенно расширяет области устой-
чивого существования циклов длины, крат-
ной простым числам > 5.
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОСТЫХ 
АРОМАТИЧЕСКИХ ОЛИГОЭФИРОВ

Акталиева А.Г., Шустов Г.Б., Саламов А.Х., Темирханов Б.А.
ФГБОУ ВПО «Ингушский государственный университет», Назрань, e-mail: aktalieva70@mail.ru

На основании проведенных исследований получены высокоактивные ароматические олигоэфиры. Ис-
следованы температурные зависимости стеклования диблок-сополимеров от содержания ОФД-10 (2,2-ди-
(4-оксифенил)-пропан) и показаны условия получения пространственно-структурированных полиэфиров 
и высокие эксплуатационные характеристики последних. По мере увеличения содержания в диблок-сопо-
лимерах остатков ОФД-10 их температура стеклования понижается. Высокие термомеханические показате-
ли полиэфиров позволяют расширить температурный интервал эксплуатации изделий из данных материа-
лов. Показано, что с ростом степени конденсации олигоформалей увеличивается температура размягчения 
и приведенная вязкость олигоформалей на основе одного и того же бисфенолята. В то же время понижается 
содержание гидроксильных групп. Для пленочных образцов синтезированных диблок-сополимеров опреде-
лена зависимость диэлектрических характеристик от температуры. Полученные результаты показывают, что 
в выбранных условиях олигоформали образуются с высоким выходом.

Ключевые слова: полимеры, ароматические олигоформали, синтез

SYNTHESIS AND RESEARCH SIMPLE AROMATIC OLIGOEFIROV
Aktaliyeva A.G., Shustov G.B., Salamov A.H., Temirkhanov B.A.
FGBOU VPO «Ingush State University», Nazran, e-mail: baga@inbox.ru

Based on the studies prepared by highly aromatic oligo. The temperature dependence of the glass diblock 
copolymer content of the OFD-10 (2,2-di-(4-oksiphenyl) and showing the conditions for obtaining spatially 
structured polyesters and high performance of the latter. As the content of residual diblock copolymers OFD-10 
blocked the glass transition temperature decreases. High thermo-mechanical performance polyesters can extend 
the operating temperature range of products from these materials. It is shown that with increasing degree of 
condensation oligoformaley softening temperature increases and reduced viscosity oligoformaley on the basis of 
the same bisphenolate. At the same time the content of hydroxyl groups decreases. For the fi lm samples synthesized 
diblock copolymers determined the dependence of the dielectric characteristics of the temperature. The results 
indicate that under the chosen conditions oligoformali formed in high yield.

Keywords: polymers, aromatic олигоформали, synthesis

Синтез и исследование свойств поликон-
денсационных блок-сополимеров на основе 
достаточно близких по химическому строе-
нию и свойствам гомополимеров представ-
ляет научный и практический интерес [2].

Ароматические полиформали обладают 
комплексом ценных свойств, в частности, вы-
сокой химстойкостью, легкостью формования 
из расплава при сравнительно высокой термо-
стойкости. В этой связи представляло интерес 
синтезировать ароматические олигоформали, 
а на их основе блок-сополимеры [5].

Материалы и методы исследования

В основу синтеза простых ароматических оли-
гоэфиров была положена реакция взаимодействия 
бисфенолята с дигалогенметиленом в среде без-
водного апротонного диполярного растворителя – 
диметилсульфоксида (ДМСО) в атмосфере азота. 
Олигоэфиры различной степени конденсации син-
тезировали взаимодействием избытка бисфено-
лята с дигалоидметиленом или 4,4-дихлордифе-
нилсульфоном [5].

Синтез ароматических олигоформалей осущест-
вляли в соответствии с идеализированной схемой:

где n = 5, 10,20.

Строение и свойства синтезированных арома-
тических олигоформалей и олигосульфона на осно-

ве фенолфталеина и 4,4-дихлордифенилсульфона 
с n = 10 приведены в табл. 1.
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Таблица 1

Свойства ароматических олигоэфиров

Шифр * 
олигоэфира

Степень 
конденсации Ƞпр, м

3/кг Выход, % ММ Тразм, К
Содержание 
ОН-группы, %

ОФД-5 5 0,0075 (хлф) 99 1400 313 2,24
ОФД-10 10 0,017 (хлф) 98 2600 323 1,29
ОФС-2-10 10 0,0052 (хлф) 99 2400 338 1,41
ОФS-10 10 0,006 (хлф) 99 2800 393 1,18
ОФР-20 20 0,0101 (хлф) 98 2500 314 1,33
ОСФ-10 10 0,0140 (хлф) 98 5400 537 0,60

П р и м е ч а н и я :  *ОФД, ОФС-2, ОФS, ОФР – олигоформаль на основе 2,2-ди-(4-оксифенил)-
пропана, 1,1-дихлор-2,2-ди-(4-оксифенил)-этилена, 4,4-диоксифенилсульфона, резорцина соответ-
ственно и хлористого метилена. ОСФ – олигосульфон на основе фенолфталеина и 4,4-дихлоридфе-
нилсульфона.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Полученные результаты показывают, 
что в выбранных условиях олигоформа-
ли образуются с высоким выходом. С ро-
стом степени конденсации олигоформалей 
увеличивается температура размягчения 
и приведенная вязкость олигоформалей на 
основе одного и того же бисфенолята. В то 
же время понижается содержание гидрок-
сильных групп.

ИК-спектры олигоформалей содер-
жат полосы поглощения в области 1360, 
1410 и 2970 см–1 изопропиленовой груп-
пы в остатках ДОФП; 3050, 1500 и ниже 
1240 см–1 алифатически-ароматической 
простой эфирной связи; интенсивную поло-
су поглощения при 3300–3600 см–1 гидрок-
сильных групп [1, 3].

Блок-сополиэфирформали на основе 
олигоформаля и олигосульфона
Синтезу и исследованию свойств поли-

конденсационных диблок-сополимеров стро-
ения –А–Б – посвящено относительно мало 
работ. В то же время эта область представляет 
бесспорный научный и практический инте-
рес. Исходя из этого, представляло интерес 
синтезировать из заранее приготовленных 
олигомеров различного строения диблок-со-
полимеры с целью исследования их свойств 
в зависимости от состава и строения.

Синтезированы диблок-сополимеры 
на основе олигоформаля диана со степе-
нью конденсации 10 и олигосульфона фе-
нолфталеина со степенью конденсации 10 
в различных соотношениях методом низко-
температурной акцепторно-каталитической 
поликонденсации. Синтез блок-сополимеров 
осуществляли в соответствии со схемой:
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Таблица 2

Состав и некоторые свойства диблок-сополимеров

Состав блок-
сополимеров, мол. % Выход, 

%
Ƞпр, (хлф), 
м3/кг

Ƞпр, 
(1,4-диоксан), м3/кг Ƞпр, (тхэ), м

3/кг ρ, г/см3 Тст, К
ОФД-10 ОСФ-10

0 100 95 0,04 0,014 0,045 1,321 493
5 95 90 0,04 0,014 0,054 1,352 477
10 90 95 0,04 0,015 0,039 1,326 457
30 70 5 0,04 0,021 0,043 1,310 453

30регул. 70 93 0,04 0,023 0,052 – 458
50 50 92 0,05 0,040 0,061 1,296 430
70 30 90 0,08 0,062 0,102 1,276 416

100 0 90 Нераств. – – – 383

По мере увеличения содержания в ди-
блок-сополимерах остатков ОФД-10 их 
температура стеклования понижается. Это 
связано, по-видимому, с увеличением гиб-
кости цепи макромолекулы, а также осла-
блением межцепного взаимодействия за 
счет снижения содержания сильнополяр-
ных остатков фенолфталеина и 4,4-дих-
лордифенилсульфона.

Зависимость температуры стеклования 
диблок-сополимеров от содержания ОФД-
10 приведена на рис. 1.

Синтезированные диблок-сополимеры 
растворимы в хлорированных углеводоро-
дах, 1,4-диоксане, амидных растворителях 
и образуют прочные пленки поливом из 
раствора (табл. 3) [4]. Рис. 1. Зависимость температуры 

стеклования диблок-сополимеров
ОФД-10/ОСФ-10 от содержания ОФД-10

Таблица 3
Отношение диблок-сополимеров к органическим растворителям

Состав диблоксопо-
лимера, мол. % Ацетон Изопро-

панол
Четыххлори-
стый углерод

1,4 –ди-
оксан

Хлоро-
форм

Тетрах-
лорэтан

Диметил-
формамидОСФ-10 ОФД-10

100 0 Н Н Н Р Р Р Р
95 5 Н Н Н Р Р Р Р
90 10 Н Н Н Р Р Р Р
70 30 Н Н Н Р Р Р Р
50 50 Н Н Н Р Р Р Р
30 70 Н Н Н Р Р Р Р

П р и м е ч а н и я : Н – нерастворим; Р – растворим.

На рис. 2 приведена зависимость плот-
ности пленок диблок-сополимеров от со-
держания ОФД-10.

Для пленочных образцов синтезирован-
ных диблок-сополимеров определена зави-
симость диэлектрических характеристик от 

температуры. Полученные результаты при-
ведены в табл. 3.

Выводы
С помощью различных химических ре-

акций получены новые ненасыщенные оли-
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гоэфиры и олигоформали и на их основе 
блок-сополиэфиры.

Установлены состав, строение и ре-
акционная способность олигомеров, 
а также изучены физико-химические 
и эксплуатационные свойства блок-
сополиэфиров.

Полученные блок-сополиэфиры обла-
дают способностью к пленкообразованию 
и характеризуются улучшенной раство-
римостью и повышенной молекулярной 
массой. Установлена корреляция между со-
ставом, строением и физико-химическими 
свойствами блок-сополиэфиров.

Рис. 2. Зависимость плотности пленок диблок-сополимеров
ОФД-10/ ОСФ-10 от содержания ОФД-10

Разработанные новые блок-
сополиэфиры обладают высокой термо-
стойкостью. В атмосфере воздуха они 
проявляют 2 %-ю потерю массы при темпе-
ратурах выше 413 °С и значительно превос-
ходят широко используемые термостойкие 
конструкционные и пленочные термопла-
стичные материалы.

Комплекс физико-химических свойств 
разработанных блок-сополиэфиров позво-
ляет предложить их в качестве тепло- и тер-
мостойких конструкционных и пленочных 
материалов. Относительная доступность 
исходного сырья позволяет отнести насто-
ящие блок-сополиэфиры к промышленно-
перспективным полимерным материалам.
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ИЗУЧЕНИЕ РЕАКЦИИ 5-АМИНО-6-МЕТИЛ-, 5-АМИНО-1,6-ДИМЕТИЛ-

2-ФЕНИЛИНДОЛОВ С МЕТИЛОВЫМ ЭФИРОМ АЦЕТОУКСУСНОЙ 
КИСЛОТЫ И ПОСЛЕДУЮЩЕЙ ГЕТЕРОЦИКЛИЗАЦИИ 

ПРОДУКТОВ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
Алямкина Е.А., Ямашкин С.А.

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный педагогический институт 
имени М.Е. Евсевьева», Саранск, e-mail: saranschem@mail.ru

Изучены реакции конденсации 5-амино-6-метил-, 5-амино-1,6-диметил-2-фенилиндолов с метиловым 
эфиром ацетоуксусной кислоты с целью определения влияния на направление протекания первичной кон-
денсации и последующей циклизации замены этоксильной группы в ацетоуксусном эфире на метоксиль-
ную. При этом обнаружено протекание реакции с участием только карбонильной группы, что позволило 
получить енамины, ранее не описанные в литературе. Следует отметить, что на основании спектральных ха-
рактеристик полученные енамины в растворителе ДМСО-d6 находятся исключительно в Z-состоянии. Про-
ведение термического циклообразования продуктов конденсации 5-амино-6-метил-, 5-амино-1,6-диметил-2-
фенилиндолов и метилового эфира ацетоуксусной кислоты позволило найти альтернативный путь синтеза 
двух ранее известных пирролохинолонов: 4,7-диметил-2-фенил-6,9-дигидро-3Н-пирроло[3,2-f]хинолин-9-
она и 3,4,7-триметил-2-фенил-6,9-дигидро-3Н-пирроло[3,2-f]хинолин-9-она, отличающийся от ранее разра-
ботанного получением промежуточного продукта за более короткие сроки и с большим выходом.

Ключевые слова: 5-амино-6-метил-2-фенилиндол, 5-амино-1,6-диметил-2-фенилиндол, 5,7-диметил-2-
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атомах молекул енаминов

OBSERVATION OF REACTION OF 5-AMINO-6-METHYL-, 5-AMINO-1,6-
DIMETHYL-2-PHENYLINDOLES WITH METHYL ACETOACETATE AND OF POST 
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Condensation reactions of 5-amino-6-methyl-, 5-amino-1,6-dimethyl-2-phenylindoles with methyl acetoacetate 
have been studied to identify the effect of the substitution of ethoxyl group by methoxyl group in acetoacetic ether 
on the direction of the primary condensation progress and post cyclization. At the same time the reaction behavior 
with the participation of only carbonyl group has been discovered which allowed to get enamines not described 
in literature before. On the basis of spectral characteristics, extracted enamines in solvent medium DMSO-d6 are 
observed to occur exclusively in Z-state. Carrying out of thermal cyclization of condensation products of 5-amino-
6-methyl-, -amino-1,6-dimethyl-2-phenylindoles and methyl acetoacetate allowed to fi nd out an alternative method 
of the synthesis of the two previously known pyrroloquinolones, namely 4,7-dimethyl-2-phenyl-6,9-dihydro-
3H-pyrrolo[3,2-f] quinoline-9-one and 3,4,7-trimethyl-2-phenyl-6,9-dihydro-3H-pyrrolo[3,2-f]quinoline-9-one. 
This method differs from the earlier developed one by getting an intermediate product during much shorter time 
constraints and with greater effi ciency.

Keywords: 5-amino-6-methyl-2-phenylindole, 5-amino-1,6-dimethyl-2-phenylindole, 5,7-dimethyl-2-phenyl-6,9-
dihydro-3H-pyrrolo[3,2-f]quinoline-9-one, 3,5,7-trimethyl-2-phenyl-6,9-dihydro-3H-pyrrolo[3,2-f]quinoline-
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Проводимые нами исследования посвя-
щены разработке методов синтеза пирроло-
хинолинов (в том числе целенаправленных, 
с конкретным сочленением колец и с раз-
личными заместителями) из аминоиндо-
лов весьма актуальны и перспективны. Ряд 
пирролохинолинов, полученных и иссле-
дованных авторами [1, 2, 3], в зависимости 
от строения и заместителей показали обез-
боливающую (сравнимую с анальгином), 
антимикробную, противогрибковую, вита-
миноподобную активность. Вместе с тем 
формирование соответствующей трицикли-
ческой гетеросистемы на основе аминоин-

долов и конкретного ß-дикарбонильного 
компонента требует изучения структурных, 
электронных особенностей исходных и про-
межуточных соединений, выявление роли 
этих факторов на протекание первичной 
конденсации и последующей циклизации.

Ранее показано, что использование 
в качестве исходных компонентов эти-
лового эфира ацетоуксусной кислоты 
и 5-амино-6-метил-, 5-амино-1,6-диметил-
2-фенилиндолов позволяет получать лишь 
соединения енаминного строения, даль-
нейшая циклизация которых приводит ис-
ключительно к образованию пирроло[3,2-f]
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хинолонов. Использование в аналогичных 
условиях полностью фторированного по 
метильной группе аналога β-кетоэфира 
может привести к синтезу как амидов, так 
и енаминов [4, 5].

В связи с этим интересно было изучить 
реакции конденсации и последующей ци-
клизации выше названных аминоиндолов 
при использовании в качестве дикабониль-
ной компоненты метилового эфира ацетоук-
сусной кислоты. 

Цель исследования – изучение реакции 
5-амино-6-метил-, 5-амино-1,6-диметил-2-
фенилиндолов с метиловым эфиром ацето-
уксусной кислоты и последующей гетеро-
циклизации продуктов их взаимодействия 
с целью синтеза пирроло[3,2-f]хинолинов.  
Настоящее исследование имеет фундамен-
тальную направленность.

Материалы и методы исследования
Спектры ЯМР 1Н записаны на мультиядер-

ном спектрометре ядерного магнитного резонанса 
JoelJNM-ECX400 (400 МГц) в DMSO-d6. Расчетные 
спектры соединений выполнены с использованием 
программы ACD/LABSHNMRSpectrumGenerator: 
Chemsketch Windows. Электронные спектры сняты 
на приборе LEKISS2109UV в этаноле. Квантово-хи-
мические расчеты эффективных зарядов на атомах 
молекул систем I–IV проведены ограниченным ме-
тодом Хартри‒Фока в параметризации полуэмпири-
ческого метода РМ3 и пакета прикладных программ 
GAMESS. Очистку продуктов реакции проводили 
методом колоночной хроматографии. В качестве сор-
бента использовали оксид алюминия (нейтральный, 
I и II ст. акт. по Брокману). Контроль за ходом реак-
ции, чистотой полученных соединений, определе-
ние Rf осуществляли с помощью ТСХ на пластинках 
SilufolUV–254 в системах: бензол–этилацетат 15:1 (а), 
этилацетат–метанол 3:1 (б), этилацетат–метанол–ам-
миак 4:1:следы (в). 

Аминоиндол 1, 2 получены по аналогичной мето-
дике, приведенной в работе [6].

Метил (2Z)-3-[(6-метил-2-фенил-1Н-индол-
5-ил)амино]бут-2-еноат (3) из 0,50 г (2,25 ммоль) 
5-амино-6-метил-2-фенилиндола (1) и 0,26 г 
(2,30 ммоль) метилового эфира ацетоуксусной кис-
лоты в 200 мл абсолютного бензола, в присутствии 
следов ледяной уксусной кислоты нагревают 15 ча-
сов с насадкой Дина‒Старка. По окончании реакции 
(контроль хроматографический) бензол отгоняют. 
Полученное соединение очищают пропусканием на-
гретого до кипения раствора в петролейном эфире 
с небольшим количеством бензола через слой (2 см) 
оксида алюминия. Перекристаллизовывают из пе-
тролейного эфира. Выход: 0,69 г. (97 %). Rf = 0,58 (а), 
т. пл. = 159–160 °С (бензол-петролейный эфир). Най-
дено, %: С 75,05; Н 5,58; C20H20N2О2; вычислено, %: С 
74,98; Н 6,29.

Метил (2Z)-3-[(1,6-диметил-2-фенил-1Н-
индол-5-ил)амино]бут-2-еноат (4) получают и очи-
щают аналогично из 0,80 г (3,34 ммоль) 5-амино-
1,6-диметил-2-фенил-5-аминоиндола (2) и 0,40 г 
(3,34 ммоль) метилового эфира ацетоуксусной 

кислоты (15 ч). Выход: 0,85 г. (75 %). Rf = 0,68 (а), 
т. пл. = 151–152 °С (бензол-петролейный эфир). Най-
дено, %: С 75,40; Н 6,59; C21H22N2О2; вычислено, %: С 
75,42; Н 6,63.

5,7-Диметил -2-фенил -6 ,9-дигидро -3Н -
пирроло[3,2-f]хинолин-9-он (5). 0,061 г (0,19 ммоль) 
енамина 3 нагревают в кипящем дифениле 20-25 мин. 
По окончании реакции (хроматографический кон-
троль) еще теплую реакционную массу выливают 
в гексан. Выпавший осадок отфильтровывают и мно-
гократно промывают горячим гексаном от дифенила.
Перекристаллизовывают из спирта. Выход: 0,035 г. 
(64 %). Rf = 0,53 (в), т. пл. > 276 °С (этанол). Спектр 
ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м.д., J (Гц): 2,45 (3 Н, с, 7–
СН3), 2,62 (3Н, с, 5–СН3), 6,01 (1Н, с, Н–8), 7,29 (1 Н, 
т, J = 8, р-H 2–Ph), 7,46 (2 Н, т, J = 8, m-H 2–Ph), 7,54 
(1 Н, с, Н–1), 7,85 (2Н, д, J = 8, о-H 2–Ph), 7,91 (1 Н, 
с, Н–4), 10,20 (1 Н, с, H–6), 11,72 (1 Н, с, H–3). УФ 
спектр (спирт), λmax, нм (lg ε): 205 (4,50), 229 (4,43), 
240 пл (4,28), 303 (4,21), 368 (4,30). Лит. данные [4]: 
т.пл. > 276 °С (этанол), спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, 
м.д., J (Гц): 2,45 (3 Н, с, 5–СН3), 2,62 (3 Н, с, 7–СН3), 
6,00 (1 Н, с, Н–8), 7,29 (1 Н, т, J = 8 Гц, p-H 2–Ph), 7,46 
(2 Н, т, J = 8 Гц, m-H 2–Ph), 7,54 (1 Н, с, Н–4), 7,84 
(2 Н, д, J = 8 Гц, о-H 2–Ph), 7,92 (1 Н, с, Н–1), 10,10 
(1 Н, с, H–6), 11,64 (1 Н, с, H–3). УФ-спектр (спирт), 
λmax, нм (lg ε): 208 (4,56), 230 (4,56), 244 пл (4,40), 
256 пл (4,35), 308 (4,32), 370 (4,42).

3,5,7-Триметил-2-фенил-6,9-дигидро-9Н-
пирроло[3,2-f]хинолин-9-он (6) получают анало-
гично из 0,16 г (0,47 ммоль) енамина 4. Перекри-
сталлизовывают из толуола. Выход: 0,11 г. (75 %). 
Rf = 0,60 (б), т. пл. > 276 °С (толуол). Спектр ЯМР 
1Н (ДМСО-d6), δ, м.д., J (Гц): 2,44 (3 Н, с, 5–СН3), 
2,66 (3 Н, с, 7–СН3), 3,83 (3 Н, с, 3–CH3), 6,00 (1 Н, с, 
Н–8), 7.42-7,72 (7 Н, м, p-H 2-Ph, m-H 2-Ph, о-H 2-Ph, 
Н–1, Н–4), 10,24 (1 Н, с, H–6). УФ-спектр (спирт), 
λ max, нм (lg ε): 207 (4,53), 225 (4,47), 255 (4,31), 
295 (4,20), 356 (4,26). Лит. данные [4]: т.пл. > 276 °С 
(толуол), спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м.д., J (Гц): 
2,44 (3 Н, с, 5–СН3), 2,66 (3 Н, с, 7–СН3), 3,83 (3 Н, 
с, 3–CH3), 6,00 (1 Н, с, Н–8), 7.43 (1 Н, т, J = 8 Гц, 
p- H 2–Ph), 7,52 (2 Н, т, J = 8 Гц, m-H 2–Ph), 7,60 
(1 Н, с, H–4), 7,63 (2 Н, д, J = 8 Гц, о-Н 2–Ph), 7,72 
(1 Н, с, Н–1), 10,15 (1 Н, с, H–6). УФ-спектр (спирт), 
λmax, нм (lg ε): 211 (4,37), 227 (4,30), 256 (4,13), 
299 (4,01), 364 (4,06).

Спектральные характеристики соединений 3, 4 
приведены в табл. 1.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При нагревании аминоиндолов 1, 2 
с метиловым эфиром ацетоуксусной кис-
лоты в абсолютном бензоле в присутствии 
каталитических количеств ледяной уксус-
ной кислоты получены енамины метил 
(2Z)-3-[(6-метил-2-фенил-1Н-индол-5-ил)
амино]бут-2-еноат (3) и метил (2Z)-3-[(1,6-
диметил-2-фенил-1Н-индол-5-ил)амино]
бут-2-еноат (4), при этом процесс конден-
сации протекает быстрее, чем в случае 
этилового эфира. Об этом свидетельствует 
меньший временной интервал протекания 
реакции.
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Таблица 1 
Спектральные параметры соединений 3-6

Соеди-
нение Спектр ЯМР 1Н,δ, м.д., J, Гц

Уфспектр

λmax lg ε

3 1,77 (3 Н, с, С = С–СН3), 2,28 (3 Н, с, 6–СН3), 3,58 (3 Н, с, ОСН3), 4,62 
(1 Н, с, = СНвин), 6,84 (1 Н, с, Н–4), 7,29 (1 Н, с, Н–3), 7,31 (1 Н, т, J = 8, 
р-H, 2-Ph), 7,32 (1 Н, с, Н–7), 7,45 (2 Н, т, J = 8, m-H, 2–Ph), 7,83 
(2 Н, д, J = 8, о-H, 2–Ph),10,03 (1 Н, с, 5–NН), 11,48 (1 Н, с, Н–1)

205
225 пл

321

4,31
4,17
4,42

4 1,77 (3 Н, с, С = С–СН3), 2,32 (3 Н, с, 6–СН3), 3,58 (3 Н, с, ОСН3), 3,72 
(3 Н, с, 1–СН3), 4,66 (1 Н, с, = СНвин), 6,51 (1 Н, с, Н–4), 7,36 (1 Н, с, Н–3), 
7,42 (1 Н, с, Н–7), 7,51 (1 Н, т, J = 8, р-H, 2-Ph), 7,56 (2 Н, т, J = 8, m-H, 
2–Ph), 7,58 (2 Н, д, J = 8, о-H, 2–Ph),10,06 (1 Н, с, 5–NН)

205
227
303

4,33
4,38
4,50

Строение енамина 3 подтверждается на-
личием в спектре ЯМР 1Н сигналов прото-
нов метоксильной группы (3,58 м. д.), = С–
СН3 (1,77 м. д.), 6–СН3 (2,28 м. д.), = СНвин. 
(4,62 м. д.), ароматических водородов Н–4, 
Н–3, Н–7 (соответственно 6,84 м. д., 7,29 
м. д., 7,32 м. д.), 2-Ph (два триплета и ду-
блет), 5–NH (10,03 м. д.) и N–H пирр (11,48 
м. д.). Аналогичная картина наблюдается 
и для енамина 4. Различие ‒ лишь в от-
сутствии сигнала протона Н–1 и в присут-
ствии синглета протонов группы 1–СН3. 
Анализируя спектры ЯМР 1Н соединений 
3, 4, мы пришли к выводу о существова-
нии их в растворе ДМСО-d6 исключительно 
в Z-форме. Об этом свидетельствует слабо-
польный сдвиг сигналов = СНвин. по срав-
нению с возможной Е-формой. Получен-
ные результаты строго согласуются с ранее 
рассмотренными в работе [4] параметра-
ми отнесения енаминов к Z- и E-изомерам 
и расчетным спектрам.

Сходство в строении енаминов 3, 4 под-
тверждается и УФ-спектрами. Соединения 
3, 4 содержат полосы поглощения с макси-
мумами при 205, 225 (плечо), 321 нм (для 3) 
и 205, 227, 303 нм (для 4), относящихся к n–π 
переходам в пиррольном и π–π переходам 
в бензольном кольцах соответственно. При-
веденные данные по УФ-спектрам соедине-
ний 3, 4 согласуются с полученными ранее 
результатами для других подобных енами-
нокарбонильных соединений [4, 5].

Альтернативных продуктов взаимо-
действия по сложноэфирной группе мети-
лового эфира ацетоуксусной кислоты, как 
и этилового аналога [4], в условиях данной 
реакции не обнаружено.

Далее мы изучили поведение енаминов 
3, 4 в термических условиях. При этом нами 
установлено, что высокотемпературная об-
работка полученных соединений 3, 4 при-
водит к пирроло[3,2-f]хинолинам 5 (64 %), 
6(75 %) с заданным сочленением колец.
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В спектре ЯМР 1Н соединения 5 име-

ются: сигналы метильных групп, сингле-
ты Н–1, Н–3, Н–4, Н–6, Н–8, N-H, а также 
дублет и два триплета фенильных прото-
нов. Угловое сочленение колец подтверж-
дает слабопольный химический сдвиг Н–1 
(7,54 м.д.), находящегося в пери-положении 
к γ-пиридоновому атому кислорода, что 
характерно для структур подобного типа 
[4, 5]. Аналогично енамину 3 подвергается 
циклизации и соединение 4 с образовани-
ем пирролохинолона 6 с угловым сочлене-
нием колец. УФ-спектры соединений 5, 6 
практически идентичны, что подтверждает 
сходство их структур. Кроме того, ЯМР 1Н 
и УФ-спектры соединений 5, 6 идентичны 
таковым у пирролохинолинов, получен-
ных из этил (2Z)-3-[(6-метил-2-фенил-1Н-
индол-5-ил)амино]бут-2-еноата и этил (2Z)-

3-[(1,6-диметил-2-фенил-1Н-индол-5-ил)
амино]бут-2-еноата [4]. Величина химиче-
ского сдвига Н–8, согласно литературным 
данным [7] и расчетным спектрам, свиде-
тельствует о хинолоновой структуре соеди-
нений 5, 6, что подтверждает ранее пред-
ложенную авторами [4] интерпретацию 
данных структур.

В условиях термической циклизации 
с образованием пирролохинолинов енами-
ны, полученные из метилового и этилового 
эфиров ацетоуксусной кислоты, ведут себя 
одинаково и по временному интервалу, и по 
выходам пирролохинолинов. Это объясня-
ется квантово-химическими расчетами эф-
фективных атомных зарядов на атомах 1, 2, 
3, величины которых для структур I-IV прак-
тически одинаковы. Величины эффективных 
атомных зарядов приведены в табл. 2.

Таблица 2
Величины эффективных атомных зарядов в ат. ед. на атомах 1–3 для структур I–IV 

№ 
п/п Структурная формула Номера атомов

1 2 3
I 0,307 ‒0,047 ‒0,188

II 0,307 ‒0,046 ‒0,187

III 0,304 ‒0,047 ‒0,188

IV 0,303 ‒0,046 ‒0,187

Заключение
В ходе проведенного исследования 

изучены реакции конденсации 5-амино-
6-метил-, 5-амино-1,6-диметил-2-
фенилиндолов с метиловым эфиром ацето-

уксусной кислоты и при этом обнаружено 
протекание реакции с участием только кар-
бонильной группы, что позволило получить 
енамины, ранее не описанные в литерату-
ре. Следует отметить, что на основании 
спектральных характеристик полученные 
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енамины в растворителе ДМСО-d6 находят-
ся исключительно в Z-состоянии. Замечено, 
что метильный заместитель у пиррольного 
атома азота, по-видимому, за счет положи-
тельного индуктивного влияния усиливает 
реакционную способность 5-аминоиндо-
лов в реакциях конденсации. Проведение 
термического циклообразования продуктов 
конденсации 5-амино-6-метил-, 5-амино-
1,6-диметил-2-фенилиндолов и того же 
эфира позволило найти альтернативный 
путь синтеза двух ранее известных пир-
ролохинолонов: 4,7-диметил-2-фенил-6,9-
дигидро-3Н-пирроло[3,2-f]хинолин-9-она 
(5) и 3,4,7-триметил-2-фенил-6,9-дигидро-
3Н-пирроло[3,2-f]хинолин-9-она (6), отли-
чающийся от ранее разработанного полу-
чением промежуточного продукта за более 
короткие сроки и с большим выходом. С ис-
пользованием современных физико-хими-
ческих методов анализа и литературных 
данных доказано тонкое строение получен-
ных соединений.
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ТВЕРДЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ:
СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ

Нуштаева А.В., Вилкова Н.Г.
Пензенский государственный университет архитектуры и строительства,

Пенза, e-mail: nushtaeva.alla@yandex.ru, kpyotr10@pguas.ru

Рассматриваются факторы стабилизации эмульсий и пен твердыми частицами: энергии адсорбции от-
дельной частицы на межфазной поверхности вода/масло (или вода/воздух); капиллярное давление в пленке, 
стабилизированной твердыми частицами; отталкивание между адсорбционными слоями твердых частиц; 
механическая прочность и упругость сетки-структуры, образуемой твердыми частицами в дисперсионной 
среде. Рассматриваются свойства твердых частиц, которые определяют их способность стабилизировать 
дисперсные системы. Коллоидные частицы могут использоваться в качестве твердых эмульгаторов и пено-
образователей, если они обладают определенными свойствами: радиус частиц от 250 нм до 100 мкм; оп-
тимальное значение краевого угла e = 60–85 (для прямых эмульсий масла в воде (М/В), e = 95–120 (для 
обратных эмульсий воды в масле (В/М)) и e = 40–50 для пен. Образование пространственной коагуляци-
онной структуры из частиц в водной среде также способствует повышению устойчивости эмульсий и пен, 
полученных из такой дисперсии. Представлен обзор исследований перспектив применения твердых частиц 
для стабилизации указанных дисперсных систем.

Ключевые слова: твердые частицы, эмульсии, пены, устойчивость

SOLID STABILIZERS OF DISPERSE SYSTEMS: PROPERTIES AND APPLICATION
Nushtaeva A.V., Vilkova N.G.

Penza state university of architecture and building, Penza,
e-mail: nushtaeva.alla@yandex.ru, kpyotr10@pguas.ru

The factors of stabilization of emulsions and foams by solid particles are considered: the adsorption energy of 
a single particle at the interface of water/oil (or of water/air); the capillary pressure in the fi lm stabilized by solid 
particles; repulsion between adsorption layers of solids; mechanical strength and elasticity of net-structure formed 
by the solid particles in the continuous phase. The properties of solid particles which determine their ability to 
stabilize dispersions are considered. Colloidal particles can be used as emulsifi ers and foaming agents when they 
are characterized by certain properties: particle radius should be in the range of 250 nm to 100 microns; the optimal 
value of the contact angle e = 60–85 (for oil-in-water emulsions (O/W) and foams), e = 95–120 (for water-in-oil 
emulsions (W/O)) and e = 40–50 for foams. Formation of a dimensional coagulation net-structure of the particles 
in an aqueous phase also promotes the stability of emulsions and foams prepared from such dispersions. Overview 
of investigations of prospects of using of solid-stabilized dispersed systems.

Keywords: solid particles, emulsions, foams, stability

Тонкодисперсные нерастворимые по-
рошки представляют собой особый класс 
стабилизаторов дисперсных систем, в пер-
вую очередь эмульсий и пен. Твердыми 
стабилизаторами являются частицы гли-
ны, уголь, кремнезем, стекло, оксиды, ги-
дроксиды и нерастворимые соли многих 
металлов. Частицы твердого вещества 
адсорбируются на поверхности вода/мас-
ло (или вода/воздух), образуя межфаз-
ный (адсорбционный) слой, защищаю-
щий капли эмульсии (или пузыри пены) 
от коалесценции. 

Стабилизация эмульсий (или пен) твер-
дыми частицами обеспечивается следую-
щими факторами [3-6; 9; 10; 12–17]: 

1) прочная адсорбция частиц и образо-
вание плотного межфазного слоя частиц на 
поверхности капель (или пузырей);

2) капиллярное давление в эмульсион-
ной (или пенной) пленке, стабилизирован-
ной твердыми частицами; 

3) стерическое или электростатиче-
ское отталкивание между адсорбционны-
ми слоями; 

4) механическая прочность и упругость 
сетки-структуры, образуемой твердыми ча-
стицами в дисперсионной среде.

Образование плотного слоя частиц на-
прямую связано с энергий адсорбции (или 
энергией закрепления) отдельной частицы 
на межфазной поверхности [4; 11]:
   (1)
где R – радиус частиц;  – межфазное на-
тяжение;  – краевой угол, который образу-
ет межфазная поверхность вода/масло (или 
вода/газ) при контакте с твердой частицей.

Устойчивость пленок, стабилизирован-
ных твердыми частицами, определяется ка-
пиллярным давлением P [13–16]:

  (2)

где  – угол, связанный с толщиной водной 
прослойки пленки; bmin – минимальный ради-
ус порового пространства. Формулы капил-
лярного давления, полученные различными 
методами, приведены в [9; 10; 13; 16; 19].
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Если твердые частицы в дисперсионной 

среде образуют сетку-структуру, включаю-
щую адсорбционные слои, то упруго-меха-
нические свойства этой структуры являют-
ся дополнительным (иногда определяющим 
[1]) фактором стабилизации эмульсий и пен. 

Анализ ур. (1) и (2) показывает, что ста-
билизирующие свойства в первую очередь 
зависят от радиуса R и угла смачивания θ 
твердых частиц.

1. Характеристика твердых частиц
1.1. Размер частиц и степень коагуляции
Чем меньше радиус частицы, тем мень-

ше энергия адсорбции, которая выражает 
прочность закрепления частицы на меж-
фазной поверхности. Поэтому слишком 
маленькие частицы не закрепляются на по-
верхности.

Экспериментально показано, что части-
цы размером менее 100 нм закрепляются 
на поверхности вода/масло только в агре-
гированном виде. Например, частицы по-
листирена с радиусом R = 120–220 нм или 
кремнезема с диаметром 12 нм закрепля-
лись на межфазной поверхности только 
в присутствии ПАВ-модификатора (цетил-
триметиламмония бромида) или электро-
лита (NaCl) в количестве, соответствующем 
критической концентрации коагуляции, или 
при значении pH = 2–3 водной фазы (точка 
нулевого заряда частиц), когда частицы об-
разуют агрегаты радиусом примерно 250 нм 
в диаметре [8].

Не агрегированные частицы радиу-
сом R = 270 нм (кремнезем в [13; 20]) или 
R = 500 нм (полистирол в [8]) прочно ад-
сорбировались на на границе вода/масло, 
образуя монослой на поверхности эмульси-
онных капель. 

С другой стороны, чем больше радиус 
частицы, тем больше дефектов в упаковке 
частиц на межфазной поверхности, и тем 

меньше величина капиллярного давления 
P в пленке. Поэтому в случае относитель-
но крупных частиц эмульсии и пены ста-
новятся грубодисперсными и неустойчи-
выми. К тому же очень крупные частицы 
не будут удерживаться на поверхности из-
за действия силы тяжести. Так, например, 
при  = 30 мН/м,  = 90 и плотности воды 
1 г/см3 влияние гравитации становится су-
щественным и может превышать энергию 
закрепления частицы на поверхности при 
R ≥ 100 мкм. Экспериментально подтверж-
дено, что частицы такого размера не закре-
пляются на межфазной поверхности (вода/
воздух) [1].

Агрегация отдельных наночастиц спо-
собствует и часто предшествует адсорбции 
их на поверхности. Поэтому условия, при 
которых дисперсии кремнезема или глины 
характеризуются повышенной мутностью, 
соответствуют условиям получения высоко-
устойчивой эмульсии [3; 22]. Связь агрега-
ции частиц и эмульсионной стабильности 
объясняется повышенными реологическими 
характеристиками межфазных пленок [1].

1.2. Краевой угол
Устойчивое положение твердой сфе-

рической частицы на поверхности раздела 
двух фаз определяется равновесным кра-
евым углом e (рисунок). Чтобы оценить 
эффективность энергии закрепления, ее 
обычно сравнивают с кинетической энерги-
ей броуновского движения. Так, например, 
для частицы радиусом R = 10 нм и углом 
 ~ 90 энергия закрепления на поверхно-
сти с межфазным натяжением  = 30 мН/м 
равна G = 2,5103kT (T = 298K). А для 
R = 1 мкм и  = 30 мН/м энергия G со-
ставляет 107kT. Это указывает на то, что ча-
стицы легко адсорбируются на межфазной 
поверхности и тепловой энергии явно не 
достаточно для того, чтобы переместить их 
в объемную фазу. 

Положение сферической частицы на межфазной поверхности: 
R – радиус частицы; e – равновесный краевой угол; 12, 13 и 23 – межфазное натяжение

на границе твердая частица/вода, частица/масло (или газ) и вода/масло 
(или вода/газ) соответственно

Во многих работах отмечена корреля-
ция между значением равновесного крае-
вого угла e твердых эмульгаторов и типом, 

дисперсностью и устойчивостью эмульсий 
[4; 5; 9; 11-17; 20] и пен [21; 22]. Гидро-
фильные частицы с краевым углом e  90 
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(например, оксиды металлов, кремнезем) 
формируют прямые эмульсии и пены, 
а гидрофобные с углом e  90° (напри-
мер, уголь, графит) – обратные эмульсии. 
Устойчивость повышается при значениях 
e, близких к 90°, но не равных 90°. Экс-
периментально найдено [11; 13], что для 
прямых эмульсий оптимальным значением 
краевого угла e является 60–85°, а устой-
чивые обратные эмульсии получаются при 
углах e в диапазоне 95–120. При e в об-
ласти 0–20 и 160–180° получаются эмуль-
сии (или пены) грубодисперсные и крайне 
неустойчивые. 

Устойчивые пены образуются при значе-
нии краевого угла e, равное 40–50° [21; 22].

Концентрация частиц должна быть до-
статочной для формирования сплошного 
слоя. При малых концентрациях эмульсии 
разрушаются в гравитационном поле за не-
сколько часов, а пены – послойно в течение 
нескольких минут. С другой стороны, ми-
нимальная концентрация частиц зависит от 
краевого угла. Например, при малых углах 
  20 и R = 70 мкм требуется до 60 % твер-
дой фазы для получения устойчивых эмуль-
сий М/В, а при значении   80° и таких же 
размерах частиц достаточно около 1 % твер-
дой фазы [11; 13].

2. Применение
Применение твердых эмульсий и пен, 

стабилизированных твердыми частицами, 
связано с их особыми свойствами: они об-
ладают чрезвычайно высокой устойчиво-
стью в отношении коалесценции и необыч-
ным реологическим поведением, которое 
связано с жесткостью и упругостью адсорб-
ционных слоев частиц. 

При добыче и транспортировке нефти 
происходит образование нефтяных эмуль-
сий, в которых стабилизаторами являются 
нерастворимые соли, гидроксиды металлов, 
а также коллоидная глина. Битумные эмуль-
сии и мастики на твердых эмульгаторах 
(глины, цемент, оксиды Al2O3, SiO2, асфаль-
тены [22]) широко применяются в дорож-
ном строительстве. 

Из капель эмульсии, стабилизирован-
ных твердыми частицами, получают ми-
крометрические полые кластеры (колло-
идные кристаллы или коллоидосомы) [7; 
18]. Коллоидосомы предлагается исполь-
зовать для транспорта лекарств, которые 
заключают либо в полую капсулу, либо 
в каплю жидкости, стабилизированную 
твердыми частицами. 

Одним из перспективных направле-
ний применения твердых эмульгаторов 
является очистка сточной воды от органи-
ческих загрязнений (нефть, нефтепродук-

ты). Патент [2] описывает способ получе-
ния пористого сорбента на основе оксида 
кремния. 

Заключение
Анализ исследований твердых гидро-

фобных стабилизаторов различных по 
свойствам дисперсных систем позволил 
не только определить основные факторы 
устойчивости пен и эмульсий, но и устано-
вить оптимальные значения радиусов и кра-
евых углов смачивания частиц на различных 
границах раздела фаз. Данная информация 
открывает широкие перспективы использо-
вания этого нового класса стабилизаторов 
для различных технологий получения ма-
териалов с новыми свойствами, а также для 
очистки воды от органических загрязнений. 
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КИНЕТИКА КАТАЛИТИЧЕСКОГО ОКИСЛЕНИЯ МИЦЕЛЛЯРНЫХ 
СУБСТРАТОВ В ПРИСУТСТВИИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

РАЗЛИЧНОГО ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ
Перевозкина М.Г.

ФГБОУ ВПО «Государственный аграрный университет Северного Зауралья», 
Тюмень, e-mail: mgperevozkina@mail.ru

Разработана кинетическая модель экспресс-тестирования антиоксидантной активности различных 
классов органических соединений в условиях, приближенных к биологическим средам. Показано, что ско-
рость окисления модельных субстратов в водно-липидной среде в 1000 раз выше, чем в безводной среде. 
Подобраны оптимальные условия каталитического окисления эфиров высших ненасыщенных жирных кис-
лот в водно-липидной среде в зависимости от природы и концентрации солей металлов переменной валент-
ности и поверхностно-активного вещества. Впервые исследована антиоксидантная активность ряда лекар-
ственных препаратов независимо от спектра их фармакологического действия в сравнении со стандартными 
антиоксидантами дибунолом и a-токоферолом в водно-липидных катализируемых субстратах. Получен ряд 
увеличения антиоксидантной активности лекарственных препаратов: фентоламин < салициловая кисло-
та < новокаин < аллопуринол < парацетамол < коринфар < метилдофа < адреналин < a-токоферол < эмок-
сипин < капотен < осалмид < дибунол. Показано участие ингибиторов окисления в процессе разрушения 
гидропероксидов молекулярным путем.

Ключевые слова: осалмид, адреналин, метилдофа, α-токоферол, дибунол (ионол), антиоксидантная активность, 
каталитическое окисление, мицеллы

KINETICS OF CATALYTIC OXIDATION OF MICELLAR SUBSTRATES
IN THE PRESENCE OF MEDICATIONS 

DIFFERENT PHARMACOLOGICAL ACTION
Perevozkina M.G.

State Agrarian University of Northern Trans-urals, Tyumen, e-mail: mgperevozkina@mail.ru

Developed kinetic model of rapid testing antioxidant activity of various classes of organic compounds in 
conditions close to biological environments. It is shown that the rate of oxidation of model substrates in the water-
lipid environment 1000 times higher than in an arid environment. Optimal conditions for catalytic oxidation of 
esters of higher unsaturated fatty acids in water-lipid environment, depending on the nature and concentration 
of salts of metals of variable valence and surfactant. First investigated the antioxidant activity of certain drugs, 
regardless of the range of their pharmacological action, in comparison with standard antioxidants dibunol and 
a-tocopherol in water-lipid catalyzed substrates. Obtained a series of increasing the antioxidant activity of drugs: 
phentolamine < salicylic acid < novocaine < allopurinol < paracetamol < corinfar < methyldopa < adrenaline < a-t
ocopherol < emoxipin < capoten < osalmid < dibunol. The participation of oxidation inhibitors in the process by 
molecular destroy hydroperoxides.

Keywords: osalmid, adrenaline, methyldopa, α-tocopherol, dibunol (ionol), antioxidant activity, catalytic oxidation, 
micelles 

В настоящее время антиоксиданты (АО) 
нашли широкое применение в медицине, 
в пищевой, косметической и химико-фар-
мацевтической промышленности. Перечень 
официально разрешенных, нетоксичных АО 
невелик, преимущественно это природные 
соединения [2, 6]. Ведется поиск перспек-
тивных АО из числа традиционных лекар-
ственных препаратов с целью расширения 
спектра их фармакологического действия. 
Создаются новые кинетические модели для 
тестирования антиоксидантной активности 
жирорастворимых и водорастворимых со-
единений в условиях, приближенных к био-
логическим средам. 

Цель исследования – разработка кине-
тического способа тестирования антиокси-
дантной активности полифункциональных 
соединений в условиях каталитического 
окисления мицеллярных субстратов, при-
ближенных к биологическим средам, изу-

чение антиоксидантной активности ряда 
лекарственных препаратов в сравнении 
с реперными антиоксидантами дибунолом 
(ионолом) и a-токоферолом. 

Экспериментальная часть
Антиоксидантную активность (АОА) изучали во-

люмометрическим методом поглощения кислорода 
в модифицированной установке типа Варбурга при 
окислении модельного субстрата метиллинолеата 
(МЛ), этилолеата (ЭО) в присутствии триметилцети-
ламмоний бромида (ЦТМАБ) в качестве поверхност-
но-активного вещества (ПАВ) 1·10–3 М, с добавками 
раствора хлорида меди (II) в количестве 2·10–3 М 
при t = (60 ± 0,2) °С. Соотношение липидов и воды 
составляло 1:3, а общий объем пробы 4 мл [7]. Гра-
фическим методом определяли величину периода 
индукции (ti), представляющую собой отрезок оси 
абсцисс, отсекаемый перпендикуляром, опущенным 
из точки пересечения касательных, проведенных 
к кинетической кривой. Эффективность торможения 
процесса окисления липидного субстрата определяли 
совокупностью реакций ингибитора и обозначали как 
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антиоксидантную активность, количественно опреде-
ляемую по формуле АОА = τi – τS/τS, где τS и τi – пе-
риоды индукции окисления субстрата в отсутствие 
и в присутствии исследуемого АО соответствен-
но, сравнивали с действием ингибитора, принятого 
за стандарт. Из наклона кинетических кривых (КК) 
определяли начальную (Wнач) и максимальную (Wмах) 
скорости окисления липидного субстрата с добавками 
АО. Скорость инициирования определяли уравнением 
Wi = f[InH]/τi, где f – стехиометрический коэффициент 
ингибирования, [InH] – концентрация ингибитора, 
τi – период индукции. В качестве стандартных ингиби-
торов использовали a-токоферол и дибунол, при этом 
концентрации АО были сравнимыми. 

Кинетику накопления гидропероксидов в мети-
лолеате (МО) и линолевой кислоте (ЛК) исследовали 
в условиях автоокисления методом обратного йодо-
метрического титрования в среде хлорбензола при 
t = (60 ± 0,2) °С. 

Пример математической обработки 
экспериментальных данных

Полученные в процессе окисления липидных 
субстратов экспериментальные кинетические кривые 
описывались функциональными зависимостями ме-
тодом наименьших квадратов.

Пример. Найдем наилучшее приближение мето-
дом наименьших квадратов. Для прямой у = kх + b 
находим S такое, чтобы для n значений величина сум-

мы квадратов отклонений  была 

минимальной. Надо, другими словами, выбрать числа 
k и b так, чтобы величина S была наименьшей.

Для этого найдем частные производные для S по 
k и b и приравняем их нулю:

и

Получаем систему уравнений для определения 
чисел k и b:

Найдем k и b, для краткости обозначив

   

   
Перепишем систему в новом виде:

Решаем:

В нашем случае нужно подобрать степенную функ-
цию y = axm. Сведем задачу к более простой. Для этого 
логарифмируем обе части формулы: lg y = m lg x + lg a.

Вводя новые переменные z = lg y и u = lg x, полу-
чаем линейную зависимость z = mu + lg a, обраба-
тывая ее описываемым выше методом наименьших 
квадратов, находим искомые степень m и коэффици-
ент a. Таким образом, задача сводится к линейной.

Находим ln t, ln V, ln t2 ln tV и сводим в табл. 1. Под-
считывая суммы этих величин, находим A1 A2 A3 A4.

Таблица 1 
Параметры кинетических кривых, полученные методом наименьших квадратов

t V ln t lnV (ln t)2 ln t lnV V = 0,06t1,20 V = 0,05t1,24

10 1 2,302585 0 5,301898 0 0,950936 0,87749
20 2 2,995732 0,693147 8,974412 2,076483 2,184677 2,078764
30 3,2 3,401197 1,163151 11,56814 3,956105 3,553831 3,442791
40 4,5 3,688879 1,504077 13,60783 5,54836 5,01907 4,924571
50 6 3,912023 1,791759 15,30392 7,009404 6,560172 6,500561
60 8 4,094345 2,079442 16,76366 8,51395 8,164559 8,155936
70 10 4,248495 2,302585 18,04971 9,782522 9,82356 9,880384
80 12 4,382027 2,484907 19,20216 10,88893 11,53079 11,66626
90 14 4,49981 2,639057 20,24829 11,87526 13,28135 13,50763
100 16 4,60517 2,772589 21,20759 12,76824 15,07132 15,39976
110 17,8 4,70048 2,879198 22,09452 13,53362 16,8975 17,33875
120 19,8 4,787492 2,985682 22,92008 14,29393 18,75723 19,32133
130 21,7 4,867534 3,077312 23,69289 14,97892 20,64825 21,34472
140 23,5 4,941642 3,157 24,41983 15,60077 22,56861 23,40653
150 25,6 5,010635 3,242592 25,10647 16,24745 24,51663 25,50465
160 27,5 5,075174 3,314186 25,75739 16,82007 26,49081 27,63725

∑ 67,51322 36,08669 294,2188 163,894
A1 A2 A3 A4
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Вычисляем степень наилучшего приближения

где n – количество измерений с ненулевым V (в дан-
ном случае n = 16)

Вычисляем

отсюда а = e–2,994881 = 0,050043.
Следовательно, наилучшее приближение 

V = 0,05t1,24.
Подсчитаем квадратичное отклонение S1 для 

найденной методом последовательного перебора 
функции V = 0,06t1,20 и S2 для функции V = 0,05t1,24, 
найденной методом наименьших квадратов и постро-
им график. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

С целью выбора эффективных катализа-
торов на процесс окисления липидных суб-
стратов было изучено влияние солей пере-
ходных металлов: FeSO4, FeCl3, NiCl2, CoCl2, 
CuCl2 в широком диапазоне концентраций 
(10–6–10–1 М) в водно-эмульсионной среде. 
Установлено, что скорость окисления ме-
тиллинолеата в присутствии хлорида меди 
была выше в 5 раз по сравнению с добавка-
ми солей других металлов и при концентра-
ции 2·10–3 М составляла (2,6 ± 0,3)·10–4 М·с–1 
(рис. 2). Показано, что скорость каталити-
ческого окисления МЛ выше в 1000 раз, 
чем в безводной среде в присутствии 6·10–

3 М азо-бис-изо-бутиронитрила (АИБН), 
которая в наших экспериментах составляла 
(2,6 ± 0,3) 10–7М·с–1.

Рис. 1. Кинетические параметры, полученные методом наименьших квадратов 
(Ряд 3, S2 = 1,86); полученные методом последовательного перебора функции 

(Ряд 2, S1 = 8,46); точками (Ряд 1) обозначены исходные данные

Для выбора оптимальной добавки 
ЦТМАБ исследовали диапазон концен-
траций (10-4–102) М. Концентрация ПАВ 
1·103 М оказалась оптимальной, даль-
нейшее её повышение приводило к сни-
жению скорости окисления. Указанную 
концентрацию детергента, обеспечива-
ющую наибольшую скорость реакции, 
можно рекомендовать для использования 
в гетерогенных моделях окисления. Ме-
тодом Ребиндера и рефрактометрическим 
методом была оценена критическая кон-
центрация мицеллообразования ЦТМАБ 
(1,0 ± 0,2) 103 М, что соответствовало ки-
нетическим данным. Аналогичные зако-
номерности наблюдались при окислении 
этилолеата. На основе проведенных ис-
следований была предложена новая кине-

тическая модель экспресс-тестирования 
антиоксидантов: модельный субстрат со-
держит эфиры высших ненасыщенных 
жирных кислот, 2·103 М хлорида меди (II) 
и 1·103 М ЦТМАБ в конечной концентра-
ции, соотношение липиды – вода 1:3. 

Механизм каталитического окисле-
ния липидов в водно-эмульсионной среде 
сводится к следующему. В присутствии 
ЦТМАБ формируются мицеллы. Добав-
ки катионного ПАВ усиливают мицелло-
образование, при этом катионы внедряют-
ся в промежутки между углеводородными 
«хвостами» с образованием двойного элек-
трического слоя. С выработкой свободных 
радикалов высших жирных кислот катионы 
катализатора имеют доступ к гидрофобным 
хвостам субстрата. 
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Рис. 2. Зависимость стационарных скоростей окисления метиллинолеата
в присутствии солей катализаторов от их концентраций, М:

1 – CuCl2; 2 – CoCl2; 3 – Fe2SO4; 4 – NiCl2; 5 – FeCl3, 1·10−3 М ЦТМАБ, t = 60 °С

В присутствии катализатора известны 
следующие реакции зарождения цепей [4]: 

RH + Cu2+ →  R● + Cu1+ + H

ROOH + Cu1+ → RO● + OH● + Cu2

ROOH + Cu2+ → RO
● + H+ + Cu1

Возможно участие катализатора в про-
должении цепей:

RO
● + Cu2+ + HO → RO● + Cu(OH)

RO● + RH → R● + ROOH
Новая кинетическая модель экспресс-

тестирования антиоксидантной актив-
ности была изучена на примере 15 со-
единений в зависимости от концентрации 
(1·10-8–1·101) М и структуры, без учета 
спектра их фармакологического действия. 
Ряд производных фенола составили: сали-
циловая кислота, парацетамол, осалмид. 
Ряд производных пирокатехина представ-
ляли: адреналин, метилдофа. В качестве 
гетероциклических производных использо-
вались: фентоламин, аллопуринол, эмокси-
пин. В составе аминов исследовали: новока-
ин, коринфар. В качестве серосодержащего 
соединения изучали капотен. Реперными 
АО послужили a-токоферол и дибунол, по-
лупродуктами – фенол, пирокатехин. 

В соответствии с теорией [5], ингиби-
торы условно делятся на сильные и слабые. 
Сильные ингибиторы эффективно тормозят 
окисление, участвуя только в реакциях обры-
ва цепей. Кинетика такого процесса характе-
ризуется периодом полного торможения, ау-
тоускорением и достижением максимальной 
скорости. Слабые ингибиторы способны не 
только обрывать цепи, но из-за высокой ак-
тивности своих радикалов участвовать в ре-

акциях продолжение цепей. Кинетика такого 
процесса характеризуется отсутствием пе-
риода полного торможения, достаточно вы-
сокими начальными скоростями, аутоуско-
рением на определенном уровне окисления, 
достижением максимальной скорости.

Для доказательства свободнорадикаль-
ного механизма каталитического окисле-
ния липидного субстрата использован ме-
тод ингибиторов. Проведено исследование 
закономерностей окисления модельного 
субстрата (МЛ, ЭО) в присутствии доба-
вок стационарных ингибиторов окисления 
дибунола и a-токоферола. По результатам 
эксперимента рассчитаны кинетические па-
раметры окисления субстратов. 

Установлен идентичный характер ки-
нетических кривых окисления ЭО в рас-
творе хлорбензола в присутствии 6·103 М 
инициатора АИБН и водно-липидной си-
стеме в присутствии 2·103 М хлорида 
меди (II) при различных концентрациях 
дибунола. Показано, что дибунол проявлял 
себя как сильный ингибитор: наблюдался 
период полного торможения, период ау-
тоускорения и достижение максимальной 
скорости окисления. Периоды индукции 
увеличивались пропорционально увеличе-
нию концентрации дибунола. По наклону 
прямой в координатах t, [InH] была рас-
считана скорость инициирования в обе-
их системах, получены значения 6,2·10-8 
и 6,7·10-5 М·с–1 в безводной и водно-липид-
ной системе соответственно. Сравнение 
максимальных скоростей окисления ЭО при 
t = (60 ± 0,2) °С в безводной и водно-липид-
ной средах равных 1,3·10-7 и 1,4·10-4 М·с–1, 
соответствовало различию скоростей ини-
циирования ~ в 1000 раз. 
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Известно, что a-токоферол характе-

ризуется высокой константой скорости 
реакции с пероксильными радикалами 
k7 = (3,3–3,5)·106 М–1·с–1 [3], что на два по-
рядка превышает аналогичные константы 
скорости для дибунола k7 = 1,40·104 М–1·с–1. 
Между тем вопрос о роли a-токоферола 
в биомембранах далек от своего решения. 
Известен сложный механизм действия 
a-токоферола в безводных углеводород-
ных и липидных субстратах, его участие не 
только в реакциях обрыва цепей, но и реак-
циях продолжения цепей и распаде гидро-
пероксидов. Последние реакции приводят 
к снижению антиоксидантной активности 
a-токоферола. Анализ кинетических кри-

вых окисления этилолеата с добавками АО 
показал существенные отличия механизма 
действия a-токоферола от дибунола в зависи-
мости от концентраций. С увеличением кон-
центрации a-токоферола наблюдалась ин-
версия антиоксидантного действия (рис. 3), 
при этом увеличивалась максимальная ско-
рость окисления. Причиной ускорения про-
цесса может быть комплексообразование 
OH-группы a-токоферола с катионами меди. 
В процессе окисления a-токоферол образу-
ет достаточно активные токофероксильные 
радикалы (In·), способные участвовать в по-
бочных реакциях продолжения цепей с мо-
лекулами субстрата (RH) [3]: 

In· + RH → R· + InH

Рис. 3. Зависимости периода индукции от концентрации АО: 1 – a-токоферол; 2 –пирокатехин; 
3 – адреналин; 4 – метилдофа; 2·10–3 М CuCl2,субстрат окисления – этилолеат, t = 60 °С

В качестве аминофенолов в настоящей 
работе были изучены производные пирока-
техина: адреналин и метилдофа.

Известно [1], что аминосодержащие со-
единения способствуют разрушению гидро-
пероксидов с образованием молекулярных 
продуктов согласно схеме: 

первичные амины ROOH + R′–CH2NH2 → ROH + R′–CH = NH + H2O
вторичные амины ROOH + (R′–CH2)2NH → ROH + R′–CH = NH–CH2–R + H2O
третичные амины ROOH + (R′–CH2)3N → ROH + R′–CHO + (R′–CH2)2–NH
Скорость реакции падает в ряду: третичные > вторичные > первичные. 

Пирокатехин существенно тормозил 
окисление этилолеата только при концен-
трациях 1·102 М и выше. При концентра-
ции пирокатехина 1·10-4 М происходило 
ускорение, а при концентрации 1·103 М – 
замедление процесса, наблюдался период 
индукции, период аутоускорения и дости-
жения максимальной скорости окисления 
(рис. 3, табл. 2). Вероятно, ускорение про-
цесса обусловлено активацией катализа-

тора за счет комплексообразования с соля-
ми меди. При концентрации пирокатехина 
1·102 М его соотношение с катализатором 
составляет 5:1. В этих условиях большая 
часть пирокатехина не задействована в ком-
плексообразовании и проявляет антиокси-
дантную активность. Кинетические кри-
вые с добавками адреналина и метилдофа 
принимали другой характер: наблюдались 
небольшие периоды индукции и снижение 
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максимальной скорости процесса окисле-
ния в 3–6 раз по сравнению с контролем. 
Такой характер КК предполагает подавле-
ние антиоксидантных свойств фенольного 
гидроксила за счет образование хелатных 
комплексов с катионами меди (II) и прояв-
ление ингибирующего эффекта только за 
счет аминогруппы. Снижение начальной 
скорости окисления указывает на участие 
соединений в реакциях обрыва цепей. Сни-
жение максимальной скорости окисления 
(табл. 2) может свидетельствовать об уча-
стии соединений в реакциях с гидроперок-
сидами с образованием молекулярных про-
дуктов. На рис. 3 показаны зависимости 
периодов индукции антиоксидантов от их 
концентраций: наблюдалась экстремальная 
зависимость с максимумом в 5·10–4 М для 
a-токоферола, для пирокатехина периоды 
индукции возрастали практически линейно 

с увеличением концентрации соединения, 
периоды индукции адреналина и метилдо-
фа возрастали до 5·10–4 М и в этом проме-
жутке концентрации не изменялись.

Осалмид проявлял высокую антиокси-
дантную активность по сравнению с фенолом, 
салициловой кислотой и парацетамолом в со-
измеримых концентрациях (рис. 4). Высокая 
ингибиторная активность осалмида обуслов-
лена акцепторным характером заместителя 
в пара-положении, наличием p-р-сопряжения 
между амино-группой и фенолом. В параце-
тамоле донорный заместитель содержится 
в пара-положении. В салициловой кислоте 
антиоксидантная активность может снижать-
ся за счет акцепторного характера карбоксиль-
ной группы. Исследуемые добавки осалмида 
и парацетамола уменьшали начальную и мак-
симальную скорости окисления в 2–5 раз по 
сравнению с контролем (табл. 2). 

Таблица 2
Кинетические параметры окисления этилолеата и метиллинолеата в водно-липидной 

среде в присутствии С(CuCl2) = 2·10–3 М, С(АО) = 1·103 М, t = 60 °С

№ п/п Название антиоксиданта i, мин Wнач 10–5, М·с–1 Wmax·10–5, М·с–1

1 Контроль ЭО 15 7,5 14,0
2 Фенол 50 2,5 4,0
3 Салициловая кислота 35 5,1 11,9
4 Парацетамол 40 2,5 3,1
5 Осалмид 350 0,6 2,7
6 Пирокатехин 70 5,1 14,2
7 Адреналин 40 2,1 4,5
8 Метилдофа 35 3,4 5,1
9 Фентоламин 20 6,8 13,8
10 Аллопуринол 70 3,5 5,5
11 Эмоксипин 55 1,0 3,5
12 Новокаин 50 6,5 7,6
13 Коринфар 50 3,9 5,0
14 Дибунол 600 1,0 8,0
15 a-Токоферол 45 4,3 16,8
16 Контроль МЛ 5 14,4 26,3
17 Капотен* 45 3,6 17,1

П р и м е ч а н и е :  * – субстрат окисления метиллинолеат. 

Общим в эффекте всех аминов и амино-
фенолов является снижение максимальной 
скорости процесса пропорционально уве-
личению концентрации. Различие в эффекте 
состоит в том, что в присутствии одних ами-
нов при различных концентрациях происхо-
дит окисление без периода индукции и пе-
риода аутоускорения. В присутствии других 
аминов наблюдаются периоды индукции 
и периоды аутоускорения. К аминам первой 
группы относятся новокаин, парацетамол, 
фентоламин. К аминам второй группы от-

носятся адреналин, метилдофа, эмоксипин, 
аллопуринол, коринфар. Идентичный харак-
тер эффекта аминов и аминофенолов свиде-
тельствует о том, что активность фенольного 
гидроксила полностью подавлена, возмож-
но, за счет образования хелатов с катионами 
меди (II). Низкая АОА фентоламина может 
быть обусловлена нарушением сопряжения 
из-за объемного заместителя в положении 3. 
В эмоксипине в положении 2 и 4 по отноше-
нию к гидроксилу расположены донорные 
алкильные заместители. 
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Рис. 4. Зависимости периода индукции от концентрации антиоксидантов в водно-липидной среде: 
1 – дибунол; 2 – осалмид; 3 – a-токоферол; 4 – фенол; 5 – парацетамол; 6 – салициловая кислота; 

2·10–3 М CuCl2, субстрат окисления – этилолеат, 2·10−3 М CuCl2, t = 60 °С

Капотен – производное пролина с отда-
ленной боковой меркаптогруппой. Химиче-
ская структура капотена позволяет прогно-
зировать его ингибирующую активность за 
счет разрушения гидропероксидов меркап-
тогруппой или хелатирования катализатора. 
Все добавки капотена тормозили процесс 
окисления. Снижение скорости окисления 
под влиянием капотена обусловлено его 
конкурентным участием с катализатором 
в молекулярном распаде гидропероксидов: 

RO
· + R1–SH → ROOH + R1–S·

ROOH + R1–S–R2 → R1–SO–R2 + ROH

ROOH + Cu2+ → RO
· + H+ + Cu1

Для подтверждения гипотезы о воз-
можном разрушении гидропероксидов 
под действием АО были проведены экс-
перименты по тестированию кинетики на-
копления гидропероксидов (ROOH) с до-
бавками в частично окисленный субстрат 
(время эксперимента 8 часов) каждого из 
исследуемых АО. После внесения ингиби-
тора в течение первого часа наблюдалось 
снижение концентрации гидропероксидов, 
в контрольном опыте ROOH продолжали 
накапливаться. Установлено, что все ис-
следуемые соединения способствовали 
разрушению гидропероксидов на 50–75 %. 
Таким образом, указанные методы адек-
ватно оценивают свойства исследуемых 
соединений и позволяют полагать, что раз-
рушение гидропероксидов под их действи-

ем осуществлялось нерадикальным путем, 
поскольку вторичного инициирования про-
цесса не наблюдалось.

Выводы
1. Разработана кинетическая модель 

экспресс-тестирования антиоксидантов 
в водно-липидной каталитической сре-
де, выбраны оптимальные концентрации 
катализатора и поверхностно-активного 
вещества.

2. Получен ряд каталитической актив-
ности солей металлов переменной валент-
ности: Cu2+ > Co2+ > Fe2+ > Fe3+ > Ni2+.

3. Показан идентичный механизм дей-
ствия стационарного антиоксиданта дибу-
нола при окислении безводных и водно-
эмульсионных липидных субстратов.

4. Получен ряд увеличения антиок-
сидантной активности лекарственных 
препаратов: фентоламин < салициловая 
кислота < новокаин < аллопуринол < пара-
цетамол < коринфар < метилдофа < адре-
налин < a-токоферол < эмоксипин < капо-
тен < осалмид < дибунол. 

5. Показана возможность полифункци-
ональных соединений снижать максималь-
ную скорость окисления в 2-6 раз по срав-
нению с контролем.

6. Установлено, что полифункциональные 
соединения в процессе окисления способны 
разрушать гидропероксиды молекулярным 
путем. Вероятно, что способность разруше-
ния гидропероксидов связана с наличием 
амино-, амидной или меркаптогруппы.
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7. Установлено, что синтетический ин-

гибитор окисления дибунол в водно-липид-
ной среде превосходит по своему действию 
природный антиоксидант a-токоферол.

8. Выявлены слабые антиоксидантные 
свойства у адреналина и метилдофа в во-
дно-липидных катализируемых субстратах, 
уступающие пирокатехину.
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ГЕМОДИНАМИКИ У ШКОЛЬНИКОВ 

РАЗНОГО УРОВНЯ ПОЛОВОЙ ЗРЕЛОСТИ 
В ТЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ГОДА

Аникина Т.А., Крылова А.В. 
ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 

Казань, e-mail: krylova.alevtina@gmail.com

Проведен анализ показателей гемодинамики у подростков разного уровня половой зрелости в течение 
учебного года и их становления в процессе полового созревания. Исследования показали, что у подростков 
обеих половых групп значительные изменения показателей систолического и минутного объема крови, ча-
стоты сердечных сокращений происходят на 3–4 стадии полового созревания (СПС). В учебном году выяв-
лена противоположная тенденция возрастных и адаптационных изменений показателей гемодинамики, что 
свидетельствует о напряженном функционировании сердечно-сосудистой системы (ССС) в конце учебного 
года и оценивается как неблагоприятная реакция. На 5 стадии отмечается стабилизация показателей ССС на 
уровне, близком к дефинитивному. Корреляционный анализ подтвердил гетерохронное формирование ССС 
на разных этапах онтогенеза и выявил приоритет отдельных звеньев системы в зависимости от СПС. 

Ключевые слова: ударный объем крови, минутный объем крови, частота сердечных сокращений, стадии 
полового согревания, адаптация 

CHANGE OF HEMODYNAMIC PARAMETERS IN SCHOOLCHILDREN 
OF DIFFERENT LEVEL OF SEXUAL MATURITY DURING THE SCHOOL YEAR

 Anikina T.A., Krylova A.V.
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, e -mail: krylova.alevtina@gmail.com

The analysis of hemodynamic parameters in adolescents of different levels of sexual maturity during the school 
year of their formation during puberty. Studies have shown that adolescents both sex groups substantial changes 
of systolic and cardiac output, heart rate, takes place on 3–4 stages of puberty. In the academic year found the 
opposite tendency age and adaptive changes of hemodynamics, that indicate about the stress functioning of the 
cardio-vascular system (CVS) at the end of the асаdemic year and is estimated as an adverse reaction. On 5 stages, 
as the conclusion of the puberty processes, noted the stabilization of parameters of cardiovascular system (CVS) 
at the level close to defi nitive. Correlation analysis confi rmed heterochronically formation at different stages of 
ontogenesis and identifi ed the priority of the individual links in the system depending on the stages of puberty. 
Correlation analysis confi rmed the formation of heterochronically different stages of ontogenesis andidentifi ed the 
priority of individual components of the system, depending on the stages of puberty. 

Keywords: systolic blood volume, minute volume of blood, heart rate, stage of sexual warming, adaptation

В последние годы в связи с развитием 
инновационных форм и методов обучения 
наблюдается внедрение в школьную прак-
тику множества новых образовательных 
технологий. Применение новых режимов 
обучения требует предварительных физио-
логических исследований функциональ-
ных возможностей школьников, выявления 
специфики адаптивных реакций на разных 
этапах онтогенеза.

Возрастная группа школьников 11–16 лет 
относится к пубертатному периоду онто-
генеза, специфика которого в значитель-
ной мере определяется биологическим 
фактором – процессом полового созрева-
ния. Именно в этот период осуществля-
ются значительные структурно-функцио-
нальные изменения сердечно-сосудистой 
системы, заметно перестраивается сим-
пато-адреналовая, эндокринная система, 
формируется «уровень здоровья» школь-
ников [1, 3, 7]. Развитие всех физиологи-
ческих систем в этот период предъявля-
ет повышенные требования к ССС как 
системе жизнеобеспечения организма 

и в состоянии покоя, и при воздействии 
физических нагрузок [4, 6].

Вместе с тем развитие ребенка – про-
цесс развития социального существа, фор-
мирующегося под многообразным влия-
нием внешних факторов, среди которых 
выделяется комплекс нагрузок, связанных 
с учебной деятельностью. Эти нагрузки, 
вызывая развитие долговременной адап-
тации к ее воздействию, оказывают разно-
стороннее влияние на организм учащихся, 
возрастное изменение параметров систем, 
состояние здоровья [2, 5, 8]. Специфика 
пубертатного периода развития характери-
зуется выраженными половыми и индиви-
дуальными различиями сроков и темпов 
полового созревания. Половое созревание 
раньше начинается и заканчивается у де-
вочек. По нашим данным, корреляционная 
связь показателей гемодинамики и стадии 
полового созревания более прочная, чем 
связь с возрастом. Коэффициент корреля-
ции (r) составляет в среднем + 0,96 и + 0,68 
соответственно. В связи с вышесказан-
ным изучение показателей гемодинамики 
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проводилось нами в половых группах диф-
ференцированно на каждой СПС. 

Цель исследования – изучение показа-
телей гемодинамики у подростков разного 
уровня половой зрелости в течение учебно-
го года и их становления в процессе поло-
вого созревания.

Материалы и методы исследования
Обследовались практически здоровые школь-

ники в возрасте 11–16 лет, учащиеся общеобразо-
вательной школы города Казани. Общее количество 
обследованных подростков составляло 295 человек. 
Обследование проводилось трехкратно: в начале, 
середине и конце учебного года (октябре, феврале 
и апреле) в одни и те же дни недели и время суток – 
первая половина дня. Половое созревание подростков 
оценивалось по методике Д. Таннера. Физическую 
работоспособность определяли по тесту PWC170. Для 
оценки функционального состояния ССС определяли 
частоту сердечных сокращений (ЧСС), систолический 
(СОК) и минутный (МОК) объем крови. ЧСС опреде-
лялась с помощью кардиопульмонологического ав-
томатизированного комплекса (АД-03М), сердечный 
выброс – реографическим методом с помощью рео-
плетизмографа РПГ-2-02. Проведена статистическая 
обработка результатов исследования с использовани-
ем метода параметрического и непараметрического 
анализа, и корреляционный анализ внутрисистемных 
и межсистемных взаимосвязей исследуемых показа-
телей. Для оценки достоверности различий исполь-
зовались стандартные значения критерия Стьюдента. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ изменения гемодинамических 
параметров подростков позволил вывить, 
что возрастное становление показателей 
ССС в половых группах происходит гете-
рохронно. Значительные возрастные сдви-
ги величин СОК, МОК, ЧСС и достижение 
дефинитивного уровня раньше происходят 
в группе девочек. 

По нашим данным (таблица), в обеих 
половых группах наблюдается снижение 
ЧСС от 1 ко 2 СПС (на 10,45 % у мальчиков, 
на 8,62 % у девочек; р < 0,05) и от 4 к 5 СПС 
(на 8,74 % у мальчиков, на 18,25 % у дево-
чек; р < 0,05) и относительное повышение 
этого показателя от 2 к 3 стадии (на 3,88 % 
у мальчиков, на 4,05 % у девочек; р < 0,05), 
что обусловлено эндокринной перестрой-
кой организма подростков [4]. Прирост 
сердечного выброса (СОК и МОК) более 
выражен на 3 СПС – в период интенсивно-
го пубертата (таблица). На 4 стадии сердеч-
ный выброс в обеих половых группах до-
стигает максимальных величин и остается 
на достигнутом уровне (СОК) или несколь-
ко снижается (МОК) к 5 СПС. Увеличение 
СОК от 1 к 5 СПС составило у мальчи-
ков 69,76 % (р < 0,05), у девочек – 42,63 % 
(р < 0,05), увеличение МОК – 42,22 %. 

и 18,75 % соответственно (р < 0,05). Менее 
выраженный прирост МОК обусловлен зна-
чительным снижением ЧСС подростков на 
завершающем этапе пубертата. Обращает 
на себя внимание тот факт, что направлен-
ность и характер динамики показателей 
ССС в процессе полового созревания (от 
1 к 5 СПС) совпадает у подростков разных 
половых групп. Наиболее значительное из-
менение показателей гемодинамики проис-
ходит на 3–4 СПС – в период интенсивного 
пубертата. На 5 стадии, по мере заверше-
ния пубертатных процессов, отмечается 
стабилизация показателей ССС на уровне, 
близком к дефинитивному. Вместе с тем 
выявлены значительные половые различия 
в абсолютных величинах показателей ССС 
подростков разного уровня половой зрело-
сти. Различия в величинах ЧСС выявлены 
на 1–4 стадии, хронотропная активность 
сердца выше у девочек. Уровень СОК на 
2 стадии выше у девочек, на 4 СПС – у маль-
чиков (р < 0,05). Различия уровня МОК вы-
явлены на 1–3 стадии, где он выше у дево-
чек и на 5 стадии, где он выше у мальчиков 
(р < 0,05). Таким образом, в период поло-
вого созревания абсолютные величины по-
казателей ССС зависят от пола подростков, 
тогда как направленность динамики иссле-
дуемых параметров определяется уровнем 
половой зрелости школьников. 

В наших исследованиях проводил-
ся корреляционный анализ показателей 
физического развития (длина тела, масса 
тела, площадь поверхности тела, физиче-
ская работоспособность) и показателей 
ССС (ЧСС, СОК, МОК). Прочная связь 
ЧСС с антропометрическими параметрами 
и физической работоспособностью выяв-
лена у подростков 1–2 СПС (r составляет 
в среднем + 0,75 и + 0,90 соответственно). 
Примечательно, что зависимость от ЧСС не 
отмечается на последующих этапах поло-
вого созревания, где появляется стабильная 
связь этих показателей с СОК (r составляет 
в среднем + 0,68 и + 0,87 соответственно). 
Следовательно, на первом этапе полового 
созревания велико влияние хронотропно-
го компонента сердечной деятельности на 
физическое развитие подростков, тогда как 
у старших школьников в обеих половых 
группах возрастает роль инотропного ком-
понента. У подростков 5 СПС появляется 
отрицательная связь между ЧСС и физиче-
ской работоспособностью (r = –0,65). Сле-
довательно, высокая ЧСС в покое является 
фактором, сдерживающим физическую ра-
ботоспособность подростков.

Анализ корреляционных взаимосвя-
зей между показателями ССС показал, что 
у подростков 1–2 СПС имеет место связь 
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ЧСС-МОК (r = +0,82). На последующих 
этапах полового созревания, напротив, 
усиливается связь СОК-МОК (r = + 0,78), 
а на 5 СПС появляется отрицательная связь 

ЧСС-СОК (r = –0,72). Полученные резуль-
таты подтверждают усиление влияния ино-
тропного компонента сердечной деятельно-
сти с возрастом [3].

Показатели гемодинамики у подростков разных стадий полового созревания

 Пол Стадия ЧСС (уд/мин) Ударный объем крови (мл) Минутный объем крови (мл)
Мальчики 1

2
3
4
5

82,68 ± 0,79*
74,96 ± 0,93 *#
79,05 ± 0,97 * #
77,99 ± 0,99*
70,50 ± 0,79#

 42,91 ± 0,97
45,55 ± 0,76*
61,91 ± 0,88#

74,00 ± 0,84 *#
72,55 ± 0,90 *

 3,58 ± 0,12 *
3,45 ± 0,14* 

4,96 ± 0,11 * #
5,78 ± 0,12 #
5,40 ± 0,10 *

Девочки 1
2
3
4
5

87,77 ± 1,07 * 
81,44 ± 1,16 *#
83,98 ± 1,35 *
85,87 ± 1,54 *
72,84 ± 1,17#

45,55 ± 1,10
50,00 ± 0,91 *#
64,05 ± 1,39#
67,08 ± 1,00 *
65,74 ± 0,70 *

4,25 ± 0,10 *
4,32 ± 0,16 *

5,44 ± 0,12* #
5,85 ± 0,10

4,95 ± 0,10*#

П р и м е ч а н и я :  * – различия достоверны между мальчиками и девочками (р ≤ 0,05);
# – различия достоверны с предыдущей стадией полового созревания (р ≤ 0,05).

Для оценки влияния учебной деятельно-
сти на состояние ССС подростков разного 
уровня полового созревания сравнивались 
показатели гемодинамики, полученные 
в октябре и апреле, и степень их измене-
ний (рисунок). Направленность изменений 
показателей ССС, выявленная в течение 
учебного года, сопоставлялась с возрастной 
тенденцией. 

Анализ сердечного ритма мальчиков 
в различные периоды учебного года пока-
зал, что на 1 СПС уменьшение ЧСС к кон-
цу года составляет 7,42 % (р < 0,05), на 
2 СПС – 12,16 % (р < 0,05). Наблюдаемое 
изменение ЧСС подростков 1–2 СПС соот-
ветствует возрастной тенденции. У мальчи-
ков 3 и 4 СПС, напротив, отмечается уве-
личение ЧСС от начала к концу учебного 
года. Прирост составляет 15,5 и 11,5 % со-
ответственно (р < 0,05). На 5 СПС различие 
в величинах ЧСС, полученных в октябре 
и апреле, незначительно, что свидетель-
ствует о достижении дефинитивного уров-
ня ЧСС к завершающему этапу полового 
созревания. Исследование СОК мальчиков 
в зависимости от периода учебного года 
показало, что на 1–2 СПС наблюдается уве-
личение его уровня от начала к концу учеб-
ного года. Прирост СОК составляет 11,41 
и 31,4 % соответственно (р < 0,05). Выяв-
ленная динамика соответствует возрастной 
тенденции. У мальчиков 3–4 СПС в дина-
мике СОК, также как и в динамике ЧСС, от-
мечается противоположная тенденция воз-
растной и адаптационной направленности 
изменений. Снижение величины этого пара-
метра от октября к апрелю составляет 14,11 
и 12,53 % соответственно (р < 0,05). Выяв-
ленные закономерности – следствие адап-
тационной реакции ССС на воздействие 

длительно действующей учебной нагрузки 
и развивающегося утомления школьников 
к концу учебного года. Наблюдаемое из-
менение оценивается как неблагоприятное, 
происходящее под влиянием учебной дея-
тельности и свидетельствующее о напря-
женном функционировании ССС в конце 
учебного года у школьников второго этапа 
полового созревания [5, 8]. У школьников 
5 СПС не выявлена зависимость величины 
СОК от периода исследования.

В наших исследованиях изучалась роль 
хронотропного и инотропного компонен-
тов сердечной деятельности в поддержании 
относительно стабильного уровня МОК 
в течение учебного года. Установлено, что 
у мальчиков 1–2 СПС постоянный уровень 
МОК в динамике учебного года достигает-
ся сбалансированностью составляющих его 
параметров – снижением ЧСС и увеличени-
ем СОК (рисунок). На 3–4 СПС снижение 
СОК к концу учебного года компенсируется 
нарастанием ЧСС, обеспечивая тем самым 
поддержание достаточного сердечного вы-
броса и отражая сопряженность в деятель-
ности инотропного и хронотропного ком-
понентов сердца. У школьников 5 СПС 
поддержание уровня МОК обеспечивается 
относительной стабильностью обоих со-
ставляющих его параметров.

У девочек (рисунок) изменение ЧСС 
более выражено на 1 и 2 СПС. Снижение 
ее величины к концу учебного года состав-
ляет в среднем 14,71 % (р < 0,05), что не 
противоречит возрастной динамике ЧСС. 
Выраженное увеличение СОК наблюдает-
ся от октября к апрелю, где его различие 
с фоновым уровнем статистически значимо 
(прирост составляет 18,34 и 22,52 % соот-
ветственно; р < 0,05). У девочек 3–4 СПС, 
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как и у мальчиков соответствующего уров-
ня половой зрелости, выявлено увеличение 
ЧСС в среднем на 7,14 % (р < 0,05) и сни-
жение СОК на 14,30 % (р < 0,05) от начала 
к концу учебного года. Наблюдаемое из-
менение не соответствует возрастной ди-
намике и является следствием влияния как 
нейроэндокринной перестройки организма 
подростков [4], так и внешних условий (ре-
жимов обучения, школьной гиподинамии, 
влиянием статической нагрузки), которые 
оказывают неблагоприятное воздействие 

на организм, вызывая напряженное функ-
ционирование ССС [5, 8]. У девочек 5 СПС 
гемодинамические показатели характери-
зуются относительной стабильностью, что 
вполне закономерно на завершающем этапе 
полового созревания. Анализ величин МОК 
в различные периоды учебного года не выя-
вил их статистически значимого изменения 
в группе школьниц. Следует отметить, что 
механизм обеспечения стабильности уров-
ня МОК у девочек тот же, что и в группе 
мальчиков.

а

б
Изменение ЧСС (А), УОК (Б) у подростков разных стадий полового созревания

в течение учебного года (в процентах к началу учебного года):
* – различия достоверны по сравнению с началом учебного года

Анализ корреляционных связей пока-
зателей ССС, проведенный в конце учеб-
ного года, позволил установить, что у под-
ростков обеих половых групп на 1–2 СПС 
уменьшается прочность связи МОК-ЧСС 
(r = +0,74 у мальчиков, r = +0,65 у девочек) 
и увеличивается прочность связи СОК-
МОК (r = +0,85 и r = +0,89 соответственно). 
Наблюдаемое явление отражает достаточно 
хороший уровень адаптивных реакций ССС. 
У подростков 3–4 СПС в конце учебного 
года ослабляются внутрисистемные связи 
показателей ССС. Выявлено уменьшение 
прочности связи СОК-МОК (r = +0,63 = 0 
у мальчиков, r = +0,61 у девочек) и форми-
рование отрицательной корреляционной 

связи ЧСС-УОК (r = –0,86 и r = –0,89 соот-
ветственно). Следует отметить, что у под-
ростков в период интенсивного пубертата 
наблюдается ослабление корреляционных 
связей параметров ССС и с показателями 
физического развития. В конце учебного 
года значительно ослабляются связи СОК 
и физической работоспособности (r = +0,70 
у мальчиков и +0,62 у девочек). На заверша-
ющем этапе полового созревания (5 СПС) 
к концу учебного года увеличивается проч-
ность связи МОК-СОК (r = +0,94 у мальчи-
ков, r = +0,91у девочек), СОК и физической 
работоспособности (r = +0,96, r = +0,92 со-
ответственно), что оценивается как благо-
приятная реакция [3]. 
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Заключение
Результаты наших исследований пока-

зали, что второй этап полового созревания 
(3–4 СПС) можно оценить как период по-
вышенной чувствительности к неблагопри-
ятным воздействиям внешней среды (в том 
числе к учебной нагрузке). Это критический 
период в развитии ССС, обусловленный 
интенсивным становлением гемодинами-
ческих параметров и характеризующийся 
напряженным функционированием ССС 
в конце учебного года. Завершающий этап 
полового созревания (5 СПС) характеризу-
ется достаточной зрелостью и хорошими 
адаптивными возможностями ССС под-
ростков, относительной устойчивостью си-
стемы к действию учебной нагрузки. Выяв-
ленные закономерности следует учитывать 
при организации учебно-воспитательного 
процесса в школе. 
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УДК 619:618.14:636.2:(612.664.36 + 611.018.5)
ПЕРОКСИДАЦИЯ ЛИПИДОВ И ОКИСЛИТЕЛЬНАЯ МОДИФИКАЦИЯ 

БЕЛКОВ МОЛОКА И КРОВИ КОРОВ, БОЛЬНЫХ 
ПОСЛЕРОДОВЫМ ЭНДОМЕТРИТОМ

Высокогорский В.Е., Воронова Т.Д., Погорелова Н.А.
ФГБОУ ВПО «Омский государственный аграрный университет 

им. П.А. Столыпина», Омск, e-mail: ntali839@list.ru

В работе определяли выраженность окислительной модификации белков и пероксидации липидов 
крови и молока коров с послеродовым эндометритом. Интенсивность свободнорадикальных процессов оце-
нивали по следующим показателям: содержание молекулярных продуктов перекисного окисления липидов 
в гептан-изопропанольных экстрактах молока эритроцитов и плазмы крови; окислительную модификацию 
белков оценивали по количеству карбонильных группировок аминокислотных остатков, образующихся 
в результате окислительной модификации исследуемых белков. Полученные результаты свидетельствуют 
о различных нарушениях свободнорадикальных процессов липидов и белков молока и крови коров, боль-
ных послеродовым эндометритом. Содержание конечных продуктов пероксидации липидов (шиффовых ос-
нований) увеличивается как в гептановых, так и изопропанольной экстрактах эритроцитов и плазмы крови, 
уровень первичных и вторичных продуктов изменяется в противоположных направлениях в эритроцитах 
и в плазме крови. Установлено повышение содержания диеновых конъюгатов, уровень же конечных и вто-
ричных продуктов пероксидации липидов молока не изменялся. В плазме крови и молоке коров, больных 
послеродовым эндометритом, возрастает содержание нейтральных альдегиддинитрофенилгидразонов 
(356 нм), нейтральных кетондинитрофенилгидразонов (370 нм). Наиболее выражено повышение уровня 
карбонилирования белков молока при 530 нм (в 3,44 раза).

Ключевые слова: перекисное окисление липидов, окислительная модификация белков, послеродовые 
эндометриты коров

PEROXIDATION OF LIPIDS AND OXIDATIVE MODIFICATION OF PROTEINS 
OF MILK AND BLOOD OF COWS WITH PUERPERAL ENDOMETRITIS

Vysokogorskiy V.E., Voronova T.D., Pogorelova N.A.
FGBOU VPO «Omsk Stolypin State Agrarian University», Omsk, e-mail: ntali839@list.ru

In the work were determined intensity of oxidative modifi cation of proteins and peroxidation of blood 
lipids and milk of cows with puerperal endometritis. The intensity of free radical processes was evaluated on the 
following parameters: content of molecular produce of lipid peroxygenation in heptan- isopropanol extracts of milk, 
erythrocytes and blood plasma; oxidative modifi cation of proteins was evaluated by the number of carbonyl groups 
of amino acid residues, resulting from the oxidative modifi cation of proteins under study. Obtained results attest to 
variant disturbance in lipids and proteins of milk and blood of cows with postpartum endometritis. The content of 
fi nal products of peroxidation of lipids (digital base) increases so in heptane as in isopropanol extracts of erythrocytes 
and blood plasma, the level of primary and secondary products varies in opposite directions in erythrocytes and in 
blood plasma. It was established the elevation of content of diene conjugate, the level of fi nal and secondary product 
of peroxidation of blood lipids was unchanged. In blood plasma and milk of cows with postpartum endometritis 
increases the exposure of neutral aldehyde dinitrophenylhydrazine (356 nm), neutral ketone dinitrophenylhydrazine 
(370 nm). The most pronounced the stiffening in carbonylation of milk proteins at 530 nm (in 3,44 times).

Keywords: lipid peroxidation, oxidative modifi cation of proteins, puerperal endometritis in cows

Во время беременности, родов и по их 
завершении наблюдается активация про-
цессов свободнорадикального окисления 
в организме сельскохозяйственных живот-
ных [13]. Значительное повышение интен-
сивности перекисного окисления липидов 
приводит к развитию акушерской патоло-
гии, которая остается одной из самых акту-
альных проблем ветеринарного акушерства 
и молочного скотоводства в целом [4].

Среди акушерской патологии в послеро-
довой период наиболее распространён эн-
дометрит крупного рогатого скота [3]. При 
исследовании сыворотки крови установ-
лено, что у коров, больных послеродовым 
гнойно-катаральным эндометритом, возрас-
тает прооксидантная активность и снижает-
ся антиоксидантная [11, 9]. Данная патоло-

гия характеризуется снижением активности 
важнейших ферментов антиокислительной 
системы (АОС) крови: супероксиддисмута-
зы (СОД), каталазы и ферментов глутатио-
нового звена [8]. Снижение активности анти -
окислительной защиты приводит к актива-
ции процессов перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ), проявляющейся накоплением 
малонового диальдегида (МДА) крови, уве-
личением содержания флюоресцирующих 
оснований Шиффа (ОШ) плазмы крови [7]. 

Различные внешние факторы (сезон года, 
особенности корма), особенности физиоло-
гического состояния коров, их здоровье от-
ражаются не только на уровне компонентов 
антиокислительной защиты крови, но и мо-
лока [2, 10]. В исследованиях Макарова А.В., 
Тарариной Л.И. (2009) выявлено увеличение 
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ТБК-активных продуктов коров, больных 
послеродовым эндометритом [14, 5].

Дисбаланс про- и антиоксидантных 
процессов в организме, свидетельствую-
щий о формировании оксидативного стрес-
са, приводит к окислительной деструкции 
не только липидов, но и белков. Однако от-
сутствуют результаты исследований окис-
лительной деструкции белков молока коров 
с послеродовым эндометритом. Представ-
ляется необходимым и сопоставление дан-
ных об уровне карбонильных группировок 
белков как плазмы крови, так и молока 
совместно с определением продуктов пе-
роксидации липидов эритроцитов, плазмы 
и молока. 

Цель данного исследования – оценить 
выраженность окислительной модифика-
ции белков и пероксидации липидов эри-
троцитов, плазмы крови и молока коров 
с послеродовым эндометритом.

Материалы и методы исследований
Исследования выполнены на базе хозяйств лесо-

степной зоны Омской области. В работе изучали био-
логический материал коров черно-пестрой породы, 
3–4-летнего возраста, первой половины стельности.

Все коровы были полновозрастными (2–3 лакта-
ция), животные находились в одинаковых условиях 
кормления (по рационам хозяйства) и содержания. 
Группы комплектовались по принципу аналогов (вес, 
период лактации, форма вымени): 1 группа (кон-
трольная) – клинически здоровые животные; 2 груп-
па (основная) – коровы с диагнозом «субклинический 
эндометрит». Разница в сроках отела не превышала 
1 месяца. Кровь для биохимических исследований 
брали из яремной вены в утреннее время до корм-
ления в вакуумные пробирки. Молоко охлаждали до 
5 °С и хранили при этой температуре до дальнейших 
исследований в течение 24 часов. 

Параметры липидпероксидации исследовали 
в гептан-изопропанольных экстрактах молока в мо-
дификации И.А. Волчегорского и др. [1]. Необходи-
мость использования двух фаз вызвана особенностями 
экстрагирования, так, в гептан экстрагируются в ос-
новном нейтральные липиды, а изопропанол – фос-
фолипиды, которые являются важнейшими субстра-
тами пероксидации липидов. Определяли содержание 
молекулярных продуктов перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ): диеновых конъюгатов (ДК), кетодиенов 
и сопряженных триенов (КД/СТ), конечных продук-
тов ПОЛ – оснований Шиффа (ОШ), в каждой из экс-
трагируемых фаз молока спектрофотометрическим 
методом при 220, 232, 278 и 400 нм. Результаты вы-
ражали в единицах окислительного индекса (е.о.и.), 
который рассчитывали как отношение Е232/220, Е278/220, 
Е400/220.

Окислительную модификацию белков оценива-
ли по Levine (1990) в модификации Е.Е. Дубининой 
(1995) [15, 6]. Карбонильные группировки амино-
кислотных остатков, образующиеся в результате 
окислительной модификации исследуемых белков, 
характеризовали степень их окислительной деструк-
ции: нейтральные и основного характера альдегид-
динитрофенилгидразоны определяли при длине 356 

и 430 нм (АДФГ); а кетон-динитрофенилгидразоны 
нейтральные и основного характера при 370 и 530 нм 
соответственно (КДФГ).

Результаты обрабатывали с помощью пакета 
прикладных программ «Statistika 6,0»[12]. Для опре-
деления различий между независимыми группами ис-
пользовали U-критерий Манна‒Уитни. Уровень отли-
чий рассматривался как статистически значимый при 
вероятности ошибки Р < 0,05.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Изучение процессов СРО липидов 
крови было проведено с раздельной ре-
гистрацией продуктов ПОЛ эритроцитов 
и плазмы в гептановой и изопропаноль-
ной фазах. В гептановой фазе содержание 
первичных продуктов ПОЛ – диеновых 
конъюгатов ‒ было меньше в эритроцитах 
коров основной группы на 20,2 % (табл. 1), 
а вторичных ‒ (кетодиены и сопряжённые 
триены) и конечных продуктов (шиффо-
вые основания) было выше соответствую-
щих показателей эритроцитов контрольной 
группы (на 18 и 50,2 % соответственно). 

Уровень конечных продуктов показал 
самое большое различие и в исследуемых 
образцах плазмы крови – шиффовых осно-
ваний в 2,1 раза больше в плазме коров боль-
ных эндометритом. Содержание изопропа-
нолрастворимых кетодиенов, сопряжённых 
триенов (КД, СТ) и шиффовых оснований 
(ШО) в эритроцитах коров основной груп-
пы выше на 34,7 и 50,6 % соответственно 
в сравнении показателями здоровых жи-
вотных. Выявлены изменения окисляемо-
сти липидов и в плазме крови больных ко-
ров, так, в 1,2 раза КД, СТ и в 3,4 раза ШО 
больше в основной группе. Содержание ДК 
эритроцитов и плазмы крови существенно 
не отличалось в основной группе животных
от контрольной. 

Таким образом, наибольшие изменения 
в уровне содержания продуктов ПОЛ эри-
троцитов и плазмы крови больных живот-
ных наблюдается в отношении вторичных 
и конечных продуктов окислительной де-
струкции липидов. 

При анализе молока коров двух групп 
животных (табл. 2) было определено бо-
лее высокое содержание в молоке коров 
основной группы первичных продуктов 
ПОЛ – диеновых конъюгатов как в гепта-
новой (на 8,2 %), так и в изопропанольной 
фазах (на 13,4 %). 

Уровень же вторичных (кетодиены и со-
пряжённые триены) и конечных продуктов 
(шиффовые основания) в молоке больных 
коров существенно не отличался от данных 
здоровых животных.

Таблица 1
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Показатели липопероксидации эритроцитов и плазмы крови коров в норме и при 
послеродовом эндометрите (в е.о.и.)

Показатель Группа животных
Контрольная (n = 10) Основная (n = 10)

Гептановая фаза эритроциты плазма эритроциты плазма
Диеновые конъюгаты 0,894 ± 0,015 0,411 ± 0,023 0,716 ± 0,091

(Р = 0,005)
0,481 ± 0,035

(Р = 0,047)
Кетодиены и сопряжённые 
триены 0,327 ± 0,031 0,249 ± 0,016 0,399 ± 0,052

(Р = 0,043)
0,225 ± 0,011
(Р = 0,007)

Шиффовые основания 0,136 ± 0,012 0,097 ± 0,032 0,273 ± 0,013
(Р = 0,005)

0,203 ± 0,039
(Р = 0,023)

Изопропанольная фаза 0,529 ± 0,038 0,453 ± 0,021 0,545 ± 0,024
(Р = 0,07)

0,493 ± 0,036
(Р = 0,061)

Диеновые конъюгаты
0,250 ± 0,013 0,226 ± 0,018 0,383 ± 0,015

(Р = 0,0057)
0,274 ± 0,063

(Р = 0,037)Кетодиены и сопряжённые 
триены
Шиффовые основания 0,125 ± 0,075 0,057 ± 0,012 0,253 ± 0,10

(Р = 0,038)
0,193 ± 0,020
(Р = 0,0039)

П р и м е ч а н и е .  Значения Р представлены в сравнении с контрольной группой.

Таблица 2
Показатели липопероксидации молока коров в норме 

и при послеродовом эндометрите (е.о.и.)

Показатель Группа животных
Контрольная (n = 10) Основная (n = 10)

Гептановая фаза 1,037 ± 0,039 1,130 ± 0,040
(Р = 0,048)

Диеновые конъюгаты 0,090 ± 0,010 0,093 ± 0,032
(Р = 0,628)Кетодиены и сопряжённые триены

Шиффовые основания 0,008 ± 0,001 0,013 ± 0,0039
(Р = 0,073)

Изопропанольная фаза 0,433 ± 0,018 0,500 ± 0,049
(Р = 0,047)

Диеновые конъюгаты 0,205 ± 0,026 0,240 ± 0,024
(Р = 0,062)Кетодиены и сопряжённые триены

Шиффовые основания 0,038 ± 0,036 0,023 ± 0,010
(Р = 0,356)

П р и м е ч а н и е .  Значения Р представлены в сравнении с контрольной группой.
Таблица 3

Показатели карбонилирования белков плазмы крови коров в норме 
и при послеродовом эндометрите (е.о.п. на 1 мл плазмы)

Показатель Группа животных
Контрольная (n = 10) Основная (n = 10)

Алифатические альдегиддинитрофенилгидразоны, 
(356 нм) 6,52 ± 0,62 7,37 ± 0,74

(Р = 0,017)
Алифатические кетондинитрофенилгидразоны, 
(370 нм) 6,40 ± 0,18 7,40 ± 0,36

(Р = 0,026)
Альдегиддинитрофенилгидразоны основного 
характера, (430 нм) 3,37 ± 0,09 3,60 ± 0,10

(Р = 0,378)
Кетондинитрофенилгидразоны основного характера, 
(530 нм) 0,34 ± 0,09 0,51 ± 0,02

(Р = 0,015)

П р и м е ч а н и е .  Значения Р представлены в сравнении с контрольной группой.
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Активация СРО липидов эритроцитов 
и плазмы крови сопровождается увеличе-
нием карбонильных производных белков 
плазмы больных животных (табл. 3), о чем 
свидетельствует повышение среднего 
уровня алифатических альдегиддинитро-
фенилгидразонов и кетондинитрофенил-
гидразонов на 11,5 и 13,5 %. Содержание 
кетондинитрофенилгидразонов основного 
характера плазмы крови в группе больных 
коров с послеродовым эндометритом выше 
на 32,7 % по сравнению со здоровыми 
животными.

Свободные радикалы могут вызывать 
окислительную деструкцию не только бел-
ков крови, но и белков молока (табл. 4), по-

этому далее определяли количество карбо-
нильных соединений белка сырого молока, 
основную часть которых составляют аль-
дегидо- и кетонпроизводные нейтрального 
характера. Нами установлено повышение 
уровня алифатических альдегиддинитро-
фенилгидразонов нейтрального характера 
на 28,8 % (р = 0,0047) и кетондинитрофе-
нилгидразонов на 78 % (р = 0,008) у коров 
больных послеродовым эндометритом по 
сравнению с контрольной группой. Выявле-
но повышение и кетондинитрофенилгидра-
зонов основного характера, определяемых 
при 530 нм, в сыром молоке коров основной 
группы в 3,44 раз по сравнению со здоро-
выми животными (р = 0,029).

Таблица 4
Показатели карбонилирования белков молока коров в норме и при послеродовом 

эндометрите (е.о.п. на 1 мл молока)

Показатель Группа животных
Контрольная (n = 10) Основная (n = 10)

Алифатические альдегиддинитрофенилгидразоны, 
(356 нм) 3,19 ± 0,195 4,11 ± 0,612

(Р = 0,005)
Алифатические кетондинитрофенилгидразоны (370 нм) 2,86 ± 0,232 3,67 ± 0,570

(Р = 0,008)
Альдегиддинитрофенилгидразоны основного характера, 
(430 нм) 1,34 ± 0,560 1,55 ± 0,647

(Р = 0,491)
Кетондинитрофенилгидразоны основного характера 
(530 нм) 0,148 ± 0,028 0,508 ± 0,145

(Р = 0,029)

П р и м е ч а н и е .  Значения Р представлены в сравнении с контрольной группой.

Полученные результаты свидетельству-
ют о значительных свободнорадикальных 
нарушениях белков молока коров, больных 
послеродовым эндометритом, в меньшей 
степени эти изменения выявлены в уровне 
содержания продуктов ПОЛ молока. 

Заключение
Таким образом, полученные результаты 

свидетельствуют о различных нарушениях 
свободнорадикальных процессов липидов 
и белков молока коров больных послеродо-
вым эндометритом. Следует отметить, что 
конечные продукты пероксидации липи-
дов (шиффовые основания) увеличиваются 
как в гептановом, так и изопропанольном 
экстрактах эритроцитов и плазмы крови, 
а уровень первичных и вторичных продук-
тов изменяется в противоположных направ-
лениях в эритроцитах и в плазме крови. 
В противоположность показателям крови 
содержание конечных и вторичных про-
дуктов пероксидации липидов молока не 
изменяется, отмечается только некоторое 
повышение диеновых конъюгатов. В плаз-
ме крови и молоке коров, больных после-
родовым эндометритом, возрастает содер-

жание как ранних маркёров окислительной 
деструкции белков – нейтральных альде-
гиддинитрофенилгидразонов, так и позд-
них – нейтральных кетондинитрофенилги-
дразонов. Наиболее выражено повышение 
уровня карбонилирования белков молока 
при 530 нм (в 3,44 раза). 
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ИЗУЧЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ И РАЗРАБОТКА 

МЕТОДИКИ ПРОТИВОБРУЦЕЛЛЕЗНОЙ ИММУНИЗАЦИИ 
И ПОСТВАКЦИНАЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ ВЕРБЛЮДОВ 

В АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ
1Захаркина Н.И., 1Воробьев Д.В., 1Воробьев В.И., 2Евтеев Ю.В., 1Пучков М.Ю., 
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2Служба ветеринарии Астраханской области, Астрахань, e-mail: veterinaria-2011@mail.ru

Эта работа является первоначальным ветеринарно-биохимическим исследованием функционального 
состояния скрытых форм гипомикроэлементозов и поствакцинальной реакции на этом фоне, проведенном 
на поголовье верблюдов в Астраханской области. В системе противоэпизоотических мероприятий при бру-
целлезе животных решающую роль всегда играла специфическая профилактика, и данным исследованием 
впервые была разработана методика иммунизации верблюдов против бруцеллеза имеющимися противо-
бруцеллезными вакцинами. Настоящей работой была определена доза для верблюдов противобруцеллез-
ной вакцины для крупного рогатого скота из штамма Brucella abortus 75/79-АВ, изучена ответная реакция 
организма верблюдов на введение этой вакцины, а также разработана схема вакцинации и оздоровления от 
бруцеллеза неблагополучного стада этих животных. Проведенные исследования, выполненные при финан-
совой поддержке гранта РФФИ, позволят оценить не только оценить иммунный ответ организма верблюдов 
на введение противобруцеллезной вакцины, но и даст возможность в более короткие сроки оздоровить от 
бруцеллеза стада верблюдов. 

Ключевые слова: верблюд, бруцеллез, вакцина, антиген, реакция, иммунизация, серопозитивность

STUDYING OF THE FUNCTIONAL STATE AND DEVELOPMENT 
OF THE TECHNIQUE OF PROTIVOBRUTSELLEZNY IMMUNIZATION 

AND POSTVAKTSINALNOY DIAGNOSTIKI OF CAMELS
IN THE ASTRAKHAN REGION

1Zakharkina N.I., 1Vorobev D.V., 1Vorobev V.I., 2Evteev Y.V., 1Puchkov M.Y., 
1Polkovnichenko A.P., 1Dobrenky M.N., 1Altufyev Y.V. 

1The Astrakhan state university, Astrakhan, e-mail: Veterinary-nataly@yandex.ru;
2The Service of a veterinary medicine of the Astrakhan region, 

Astrakhan, e-mail: veterinaria-2011@mail.ru

This work is initial veterinary and biochemical research of a functional condition of the hidden forms гипо-
микроэлементозов and postvaktsinalny reaction on this background which has been carried out on a livestock of 
camels in the Astrakhan region. In system of antiepizootic actions at a brucellosis of animals the crucial role was 
played always by specifi c prevention and this research for the fi rst time developed a technique of immunization of 
camels against the brucellosis, by available protivobrutsellezny vaccines. The real work defi ned a dose for camels 
of a protivobrutsellezny vaccine for cattle from a strain of Brucella abortus 75/79-AB response of an organism 
of camels to introduction of this vaccine is studied, and also the vaccination and improvement scheme from a 
brucellosis of unsuccessful herd of these animals is developed. The conducted researches executed with fi nancial 
support of a grant of the Russian Federal Property Fund, will allow to estimate not estimate the immune answer of 
an organism of camels to introduction of a protivobrutsellezny vaccine, but also will give the chance to revitalize in 
shorter terms from a brucellosis of herd of camels.

Keywords: camel, brucellosis, vaccine, antigene, reaction, immunization, seropozitivnost

В настоящее время в Астраханской об-
ласти сконцентрировано значительное ко-
личество поголовья верблюдов России, сре-
ди которых участились случаи заболевания 
бруцеллезом, что происходит на фоне не-
изученности функционального состояния 
этих животных. 

В системе противоэпизоотических ме-
роприятий при бруцеллезе животных реша-
ющую роль всегда играла специфическая 
профилактика. Большой научный и прак-
тический опыт показывает, что даже в об-
ширных зонах приуроченности бруцеллеза 

эпизоотический процесс при создании и под-
держании в неблагополучных и угрожаемых 
стадах перманентного иммунитета с помо-
щью разных схем вакцинации и планомер-
ным вытеснением всего скомпрометирован-
ного поголовья был всегда управляемым.

Изменение социальных и экономиче-
ских условий в стране привели к невозмож-
ности по экономическим и техническим 
причинам осуществлять планомерную за-
мену поголовья. 

В связи с этим возникла необходимость 
исследования физиологии и иммунизации 
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верблюдов против бруцеллеза с использо-
ванием рациональных схем специфической 
профилактики и поствакцинальной диагно-
стики в сочетании с другими элементами.

Новый принцип в решении этой про-
блемы состоит в формировании у вакци-
нированных животных достаточно напря-
женного иммунитета при слабовыраженной 
поствакцинальной серопозитивности. По-
следнее обстоятельство позволяет осущест-
влять эпизоотический контроль за приви-
тым поголовьем при карантинировании, 
выводе, вводе, купле, продаже, переформи-
ровании поголовья верблюдов, снятии огра-
ничений, а также при санитарной оценке 
животных перед убоем [3, 5, 6, 9].

Исследования выполнены при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 14-08-01292.

Нам представляется, что с позиции эпи-
зоотических мероприятий перспективной 
оказалась вакцинация верблюдов против бру-
целлеза с последующей поствакцинальной 
диагностикой заболевания. Следует отметить, 
что применение противобруцеллезной вакци-
ны в неблагополучных стадах верблюдов по-
зволит выявлять животных в инкубационном 
периоде заболевания и животных с латентной 
формой ее течения. В связи с этим снизится 
вероятность заболевания бруцеллезом здоро-
вого поголовья верблюдов, и сократятся сро-
ки оздоровления стада. 

Целью настоящего исследования яви-
лось изучение физиологического статуса 
и разработка методики иммунизации вер-
блюдов противобруцеллезными вакцинами 
и поствакцинальной диагностики. 

Так как вакцина против бруцеллеза вер-
блюдов не разработана, нами была использо-
вана противобруцеллезная вакцина крупного 
рогатого скота из штамма Brucella abortus 
75/79-АВ живая сухая, изготовленная из жи-
вой культуры и вакцинного штамма бруцелл 
с добавлением в качестве стабилизатора саха-
розы и желатина. Вакцина вызывает форми-
рование иммунного ответа у крупного рогато-
го скота против бруцеллеза через три недели. 
Продолжительность иммунитета не менее 
12 месяцев. В одной иммунизирующей дозе 
вакцины для крупного рогатого скота содер-
жится 100 млрд живых бруцелл. Вакцинный 
штамм Brucella abortus 75/79-АВ в SR-форме. 
Агглютинины и комплементсвязывающие ан-
титела, синтезированные в ответ на введение 
вакцины, сохраняются в организме животных 
в течение 6-ти месяцев [1, 7, 10].

Материалы и методы исследования
Для исследования было отобрано 180 разново-

зрастных верблюдов из СПК «Родина» Нариманов-
ского района Астраханской области, где ранее от-

мечалось выделение положительно реагирующих на 
бруцеллез животных.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Нами были изучены морфо-физиоло-
гические показатели крови верблюдов, ко-
торые соответствовали следующему: коли-
чество эритроцитов – от 7,9 до 9,3 млн/мкл 
1∙1012/л; количество лейкоцитов – от 9,0 до 
10,9 тыс./мкл 1∙109/л; содержание гемогло-
бина – от130 до 142 г/л; скорость оседания 
эритроцитов – от 1,7 до 2,0 мм/ч [2, 4, 11]

На этом физиологическом фоне мы 
изу чили влияние вакцины штамм Brucella 
abortus 75/79-АВ на организм верблюдов.

Разведенную вакцину вводили подкож-
но в области задней трети шеи в дозе 7 см3. 
Всего было иммунизировано 180 верблюдов 
неблагополучного стада. Через 20 дней по-
сле введения вакцины кровь от верблюдов 
была исследована на бруцеллез в РА, РСК 
с единым бруцеллезным антигеном, РСК 
с R-антигеном и в РИД с О-ПС-антигеном. 
В РА реагировало положительно 100 % вакци-
нированных животных, в РСК с R-антигеном 
реагировало положительно 70 %, в РСК с еди-
ным бруцеллезным антигеном в титрах боль-
ших, чем с R-антигеном и в РИД реагировало 
положительно 19 верблюдов. Эти животные 
были направлены на убой [5, 7, 8, 12]

Следующее исследование верблюдов на 
бруцеллез было проведено через 45 дней со 
дня введения вакцины. Положительно реа-
гирующих (в РА, РСК с единым бруцеллез-
ным антигеном, в РИД с О-ПС-антигеном) 
на бруцеллез не было выявлено. Далее се-
рологические исследования были проведе-
ны через 60 дней после введения вакцины. 
Положительно реагирующих на бруцеллез 
также не было выявлено. 

На основании проведенных исследова-
ний нами предлагается следующая схема 
вакцинации верблюдов против бруцеллеза 
с целью их оздоровления.

Верблюдов условно благополучного 
стада вакцинировать противобруцеллезной 
вакциной из штамма Brucella abortus 75/79-
АВ в дозе 7,0 см3. Через 15 дней после вве-
дения вакцины провести исследования сы-
воротки крови от них на бруцеллез в РА, 
РСК с единым бруцеллезным антигеном, 
в РИД с О-ПС-антигеном. Всех положи-
тельно реагирующих животных отправить 
на убой. Остальных верблюдов вакцини-
ровать той же вакциной в дозе 7 см3, через 
20 дней после вакцинации исследовать сы-
воротку крови от них на напряженность им-
мунитета в РА. Отрицательно реагирующих 
животных необходимо допривить и сле-
дующее исследование сыворотки крови 
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проводить, в РИД с О-ПС-антигеном,через 
45 дней после введения вакцины. Дальней-
шие исследования сыворотки крови от вер-
блюдов данной группы проводить в течение 
6-ти месяцев, через каждые 45 дней.

Таким образом, благодаря проведению 
вакцинации верблюдов против бруцеллеза 
можно будет добиться оздоровления живот-
ных от бруцеллеза в более короткие сроки 
в условиях пастбищного содержания и не 
допустить заражения бруцеллезом здоровых 
особей, что будет способствовать сохранению 
значительной части поголовья верблюдов. 

Выводы 
1. Разработана методика вакцинации 

верблюдов против бруцеллеза имеющимися 
противобруцеллезными вакцинами.

2. Изучена ответная реакция организма 
верблюдов на введение противобруцеллез-
ной вакцины для крупного рогатого скота из 
штамма Brucella abortus 75/79-АВ.

3. Разработана схема оздоровления от 
бруцеллеза неблагополучного стада 
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УДК 612.35:612.26
ВЛИЯНИЕ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ НА АДАПТАЦИОННЫЕ 

ВОЗМОЖНОСТИ ПЕЧЕНИ В УСЛОВИЯХ ГИПОКСИИ
Ксейко Д.А., Генинг Т.П., Бурнашев Р.Р., Шарафутдинов А.И. 

ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет», Институт медицины, 
экологии и физической культуры, Ульяновск, e-mail: ybrf4@rambler.ru

Цель исследования – изучение влияния направленного транспорта аскорбиновой кислоты на повы-
шение адаптационных возможностей печени в условиях гипоксии. Процесс адаптации к стрессорным фак-
торам, в том числе к гипоксии, реализуется путем активации синтеза нуклеиновых кислот и белков в раз-
личных тканях, ответственных за адаптацию. Печень играет центральную роль в осуществлении основных 
звеньев межуточного обмена, в обеспечении других органов и тканей пластическими и энергетическими 
веществами. Для коррекции гипоксии печени была использована аскорбиновая кислота. Получение эри-
троцитарных контейнеров с аскорбиновой кислотой производилось методом гипотонического лизиса. По-
казано, что из используемых доз аскорбиновой кислоты максимальный адаптационный эффект вызывает – 
100 мг/кг, т.к. при ее использовании увеличивалось общее содержание белка за счет повышения процентного 
содержания альбуминов и сохранения повышенного уровня β-глобулинов в сыворотке крови.

Ключевые слова: печень, кровопотеря, гипоксия, синтез белка, аскорбиновая кислота, альбумин, глобулины, 
белковый обмен, направленный транспорт, эритроциты

IINFLUENCE OF ASCORBIC ACID ON THE ADAPTATION POSSIBILITIES 
OF THE LIVER IN THE HYPOXIA CONDITIONS

Kseyko D.A., Gening T.P., Burnashev R.R., Sharafutdinov A.I.
Ulyanovsk State University, Ulyanovsk, e-mail: ybrf4@rambler.ru

The aim of the research is to study the infl uence of directed transport of ascorbic acid for increase of the 
adaptation possibilities of the liver in the hypoxia conditions. The process of adaptation to the stress factors, 
including hypoxia, implemented by activating the synthesis of nucleic acids and proteins in various tissues 
responsible for adaptation. The liver plays a central role in the realization of the main links intermediate metabolism 
in supply other organs and tissues of plastic and energy substances. In order to correct the hypoxia of the liver it is 
pathogenetically advisable to use substances that stabilizing metabolism and membrane of hepatocyte. As such a 
substance selected ascorbic acid – this polyfunctional substance with an exceptionally broad spectrum antihypoxic 
action. The erythrocytic containers with ascorbic acid were produced according to the method of hypotonic lysis. It 
has been shown that maximal adaptive effect of the used doses has 100 mg/kg, as when using it total protein content 
increased by raising the percentage of albumin and preservation of high-level β-globulin in blood serum.

Keywords: liver, blood loss, hypoxia, protein synthesis, ascorbic acid, albumin, globulin, protein metabolism, directed 
transport, erythrocytes

Кровопотеря остается одной из слож-
ных и актуальных проблем. Продолжают-
ся дискуссии как о патогенезе симптомо-
комплекса кровопотери, так и о методах ее 
лечения.

Кровопотеря вызывает нарушения го-
мео стаза, при этом особого внимания тре-
буют процессы, характеризующие адап-
тивные возможности организма. Процесс 
адаптации к стрессорным факторам, в том 
числе к гипоксии, реализуется путем акти-
вации синтеза нуклеиновых кислот и бел-
ков в различных тканях, ответственных за 
адаптацию [8]. Известно, что печень играет 
центральную роль в осуществлении основ-
ных звеньев межуточного обмена, в обеспе-
чении других органов и тканей пластиче-
скими и энергетическими веществами [6]. 

С целью коррекции гипоксии печени 
патогенетически целесообразно примене-
ние средств, стабилизирующих метаболизм 
и мембрану гепатоцита. В качестве такого 
вещества нами выбрана аскорбиновая кис-
лота (АК) – это полифункциональное веще-
ство с исключительно широким спектром 

антигипоксического действия [3]. Направ-
ленный транспорт лекарственных веществ 
в печень в аутологичных эритроцитарных 
контейнерах возможен благодаря их троп-
ности к клеткам Купфера [9].

Цель исследования – оценить влияние 
аскорбиновой кислоты на адаптационные 
возможности печени в условиях гипоксии. 

Материалы и методы исследования
Работа выполнена на белых беспородных крысах мас-

сой 240–280 г. Гипоксию вызывали кровопусканием через 
катетер [10]. Объем кровопотери составил 2 % от массы 
животного. Животные были разделены на следующие груп-
пы: 1-ая группа – интактные животные, 2-я группа – кры-
сы с кровопотерей (материал для исследования брали че-
рез 6 и 24 ч после кровопотери), 3-я группа – контрольная 
(интактные крысы, получавшие АК путем направленного 
транспорта), 4-я группа – животные с кровопотерей, полу-
чавшие АК путем направленного транспорта. Получение 
эритроцитарных контейнеров (ЭК) с АК производилось ме-
тодом гипотонического лизиса в модификации Т.П. Генинг 
[2]. ЭК с АК вводили внутривенно в дозах 25, 50 и 100 мг/кг 
однократно через 10 мин после кровопотери.

Общее содержание белка в сыворотке крови определя-
ли унифицированным методом по биуретовой реакции [4]. 
Процентное содержание альбуминов и β-глобулинов в сы-
воротке крови определяли методом электрофореза на геле 



90

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

BIOLOGICAL SCIENCES
агарозы на аппарате Paragon фирмы Bechmen (США). Оцен-
ку электрофореграмм проводили с помощью денситометра. 
Статистическая обработка полученных данных производи-
лась по t-критерию Стьюдента. Статистически значимыми 
считали различия с р < 0,05. Экспериментальные исследова-
ния проводились с соблюдением биоэтических правил.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Из данных нашего исследования, пред-
ставленных в табл. 1, видно, что содержа-
ние общего белка в сыворотке крови крыс 
через 6 ч после кровопотери достоверно 
снижается на 13,11 %, а через 24 ч уже име-
ет тенденцию к нормализации. 

Снижение белоксинтезирующей спо-
собности печени может быть вызвано 
несколькими причинами. В результате 
перераспределения органного кровотока 
кровоснабжение, в частности, печени по ее 
микроваскулярному руслу ограничивается, 
в том числе за счет артериоло-венулярного 
шунтирования. В результате чего в орга-
не развивается вторичная тканевая гипок-
сия, уменьшаются энергетические ресурсы 

клетки, что приводит к разнообразным рас-
стройствам функций печени [5].

Одним из ведущих патогенетических 
механизмов развития поражений печени 
при кровопотере является активация про-
цессов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ). Образовавшиеся в процессе разви-
тия ПОЛ диеновые конъюгаты и малоно-
вый диальдегид в больших концентрациях 
обладают выраженной цитотоксичностью, 
тем самым подавляют процессы гликолиза 
и окислительного фосфорилирования, ин-
гибируют синтез белка, подавляют актив-
ность цитозольных и мембраносвязанных 
ферментов [1]. 

В содержании альбуминов в сыворот-
ке крови прослеживается лишь тенденция 
к увеличению на обоих сроках исследова-
ния по сравнению с их содержанием в сы-
воротке крови интактных крыс. 

В то же время содержание β-глобулинов 
достоверно увеличивается через 6 ч по-
сле кровопотери в 4,03 раза, через 24 ч – 
в 3,98 раза.

Таблица 1
Содержание общего белка, альбуминов и β-глобулинов в сыворотке крови 

белых крыс в условиях кровопотери (М ± m, n = 12)

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

Общий белок, г/л 70,8 ± 4,56 61,52 ± 4,41* 66,44 ± 4,41
Альбумины, % 47,53 ± 4,50 52,24 ± 6,71 49,96 ± 6,82
β-глобулины, % 6,33 ± 0,51 25,49 ± 3.41* 25,20 ± 2,94*

П р и м е ч а н и е : * – достоверность различий по отношению к интактным животным, досто-
верны при р < 0,05. 

В табл. 2 показано, что однократное 
введение АК в дозе 25 мг/кг через 6 ч по-
сле кровопотери привело к достоверному 
повышению общего белка в сыворотке кро-
ви как по сравнению с интактными живот-

ными, так и по сравнению с животными 
с кровопотерей соответственно на 7,97 % 
и на 24,25 %. Через 24 ч содержание белка 
в сыворотке крови не отличалось от их со-
держания у интактных животных. 

Таблица 2
Влияние адресной доставки аскорбиновой кислоты в печень в дозировках 25, 50, 

100 мг/кг на содержание общего белка (г/л) в сыворотке крови белых крыс (М ± m, n = 12)

№ 
п/п Условия эксперимента Дозы аскорбиновой кислоты

25 мг/кг 50 мг/кг 100 мг/кг
1. Контроль 69,50 ± 2,60 71,99 ± 4,52 75,90 ± 4,33* 
2. Направленный транспорт (6 ч) 76,44 ± 2,22* ^ 78,00 ± 4,47* ^ 79,89 ± 4,88* ^
3. Направленный транспорт (24 ч) 72,89 ± 1,83 ^ 76,82 ± 4,05* ^ 79,82 ± 2,97* ^

П р и м е ч а н и е :  * – достоверность различий по отношению к интактным животным, до-
стоверны при р < 0,05; ^ – достоверность различий по отношению к животным с кровопотерей, до-
стоверны при р < 0,05.

При введении АК в дозе 50 мг/кг жи-
вотным с кровопотерей в сыворотке крови 
крыс наблюдалось достоверное повыше-

ние содержания общего белка как по срав-
нению с интактными животными, так и по 
сравнению с животными с кровопотерей. 
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Так, через 6 ч его содержание повысилось 
на 10,17 %, а через 24 ч – на 8,5 % по срав-
нению с интактными животными. По срав-
нению с животными с кровопотерей его со-
держание достоверно повысилось через 6 ч 
на 29,79 %, а через 24 ч – на 15,62 %. 

Как видно из данных табл. 2, однократ-
ное введение АК в дозе 100 мг/кг через 6 ч 
и через 24 ч после кровопотери способству-
ет повышению уровня общего белка в сыво-
ротке крови экспериментальных животных 
как по сравнению с интактными живот-
ными, так и по сравнению с животными 
с кровопотерей. Так, по отношению к со-
держанию общего белка у животных с кро-
вопотерей их содержание в условиях кор-
рекции через 6 ч достоверно повысилось на 
29,86 %, а через 24 ч – на 20,14 %. 

Исследование показало (табл. 3), что 
процентное содержание альбуминов через 
6 ч и 24 ч после кровопотери при введении 
АК в дозе 25 мг/кг после включения в эри-
троцитарные контейнеры не достоверно 
отличалось от их содержания у интактных 
животных, но при этом имело тенденцию 
к повышению. По сравнению с данными жи-
вотных с кровопотерей содержание альбу-
минов через 6 ч имело тенденцию к сниже-
нию, а через 24 ч осталось на том же уровне. 

Введение АК в дозе 50 мг/кг ни через 6 ч, 
ни через 24 ч не вызывает достоверного изме-
нения содержания альбуминов как по сравне-
нию с интактными животными, так и по срав-
нению с данными животных с кровопотерей. 

При введении АК в дозе 100 мг/кг жи-
вотным после кровопотери содержание 

альбуминов через 6 ч достоверно повыси-
лось на 14,53 %, а через 24 ч ‒ на 13,71 % 
по сравнению с животными с кровопоте-
рей. По сравнению с интактными живот-
ными содержание альбуминов тоже до-
стоверно повысилось на 25,88 %, а через 
24 ч на 19,52 %.

Результаты исследования, представ-
ленные в табл. 4 показывают, что введение 
АК в дозе 25 мг/кг вызывает достоверное 
увеличение содержания β-глобулинов до 
10,41 ± 1,36 %, что в 1,64 раза выше показа-
телей интактных животных. Направленный 
транспорт в печень АК сохраняет повы-
шенный уровень процентного содержания 
β-глобулинов в сыворотке крови крыс.

Введение АК в дозе 50 мг/кг в эритро-
цитарных носителях способствовало увели-
чению содержания β-глобулинов в 3,81 раза 
по сравнению с их содержанием у интакт-
ных животных.

Изучение влияния АК в дозе 50 мг/кг 
показало существенное (р < 0,05) измене-
ние в содержании β-глобулинов на всех 
изучаемых сроках по сравнению с ин-
тактными животными. Так, через 6 ч про-
центное содержание β-глобулинов со-
ставило 27,17 ± 1,59 % (р < 0,05), а через 
24 ч – 28,94 ± 1,66 % (р < 0,05), что соответ-
ственно в 4,29 и 4,57 раз выше показателей 
интактных животных. По сравнению с пока-
зателями животных с кровопотерей содер-
жание β-глобулинов через 6ч имело тенден-
цию к повышению, а через 24 ч достоверно 
повысилось на 14,84 % с 25,20 ± 2,94 до 
28,94 ± 1,60 %.

Таблица 3
Влияние адресной доставки АК в печень в дозировках 25, 50, 100 мг/кг на процентное 

содержание альбуминов (%) в сыворотке крови белых крыс (М ± m, n = 12)

№ 
п/п Условия эксперимента Доза аскорбиновой кислоты

 25 мг/кг 50 мг/кг 100 мг/кг
1. Контроль 49,29 ± 2,02 47,79 ± 5,84 56,24 ± 1,95*
2. Направленный транспорт (6 ч) 49,30 ± 1,51 46,53 ± 3,24 59,83 ± 3,43*^
3. Направленный транспорт (24 ч) 49,34 ± 3,57 46,93 ± 1,04 56,81 ± 2,56*^

П р и м е ч а н и е :  * – достоверность различий по отношению к интактным животным, до-
стоверны при р < 0,05; ^ – достоверность различий по отношению к животным с кровопотерей, до-
стоверны при р < 0,05.

При однократном введении АК в эри-
троцитарных контейнерах в дозе 100 мг/кг 
экспериментальным животным после кро-
вопотери наблюдается тенденция к повы-
шению содержания β-глобулинов через 
6 ч после кровопотери, а через 24 ч – на-
оборот, тенденция к снижению их со-
держания по сравнению с животными 
с кровопотерей. По сравнению с интакт-
ными животными через 6 ч содержание 

β-глобулинов повысилось в 4,45 раза, а че-
рез  24 ч – в 3,81 раза по сравнению с ин-
тактными животными. 

Можно полагать, что эффективность 
АК в дозе 100 мг/кг связана с оказывае-
мым ею мембраностабилизирующим и ан-
тиоксидантным действием в гепатоцитах. 
АК как донор электронов может отдавать 
их свободным радикалам и снижать их 
реактивность. Кроме того, аскорбиновая 
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кислота в гетерогенных системах, содер-
жащих липидную и водную фазу, выводит 

радикалы из легкоокисляющейся липид-
ной фазы в водную [7]. 

Таблица 4
Влияние адресной доставки АК в печень в дозировках 25, 50, 100 мг/кг на процентное 

содержание β-глобулинов (%) в сыворотке крови белых крыс (М ± m, n = 12)

№ 
п/п Условия эксперимента 25 мг/кг 50 мг/кг 100 мг/кг

1. Контроль 10,41 ± 1,36* 24,13 ± 1,69* 25,79 ± 1,27*
2. Направленный транспорт (6 ч) 24,31 ± 0,79* 27,17 ± 1,59* 28,14 ± 4,65*
3. Направленный транспорт (24 ч) 24,71 ± 2,93* 28,94 ± 1,60*^ 24,13 ± 2,63*

П р и м е ч а н и е :  * – достоверность различий по отношению к интактным животным, до-
стоверны при р < 0,05; ^ – достоверность различий по отношению к животным с кровопотерей, до-
стоверны при р < 0,05.

Выводы
1. Кровопотеря приводит к изменени-

ям показателей белкового обмена в крови 
крыс: снижается уровень общего белка, 
прослеживается тенденция к увеличению 
уровня альбуминовой фракции и увеличи-
вается уровень β-глобулинов.

2. Применение направленного транс-
порта АК в печень во всех изучаемых дозах 
позволило увеличить адаптационные воз-
можности органа к условиям гипоксии на 
обоих сроках исследования.

3. Использование эритроцитарных кон-
тейнеров с АК в дозе 100 мг/кг позволило 
максимально оптимизировать адаптацион-
ные возможности печени, а именно повы-
сить уровень общего белка, увеличить долю 
наиболее лабильной фракции – альбуминов, 
сохранить повышенный уровень содержания 
β-глобулинов на обоих изученных сроках.
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ОСОБЕННОСТИ МЕЖПОПУЛЯЦИОННОЙ 

ИЗМЕНЧИВОСТИ NEPETA GRANDIFLORA M. BIEB. 
ПРИ ИНТРОДУКЦИИ В ГОРНЫХ УСЛОВИЯХ ДАГЕСТАНА

Курамагомедов М.К., Гусейнова З.А.
ФГБУН «Горный ботанический сад» Дагестанского научного центра Российской академии наук, 

Махачкала, e-mail:  guseinovaz@mail.ru

Изучена внутривидовая изменчивость и межпопуляционная дифференциация Nepeta grandifl ora 
M. Bieb. на основе комплекса морфологических признаков генеративного побега. Материалом для работы 
послужили пересаженные на экспериментальный участок Горного ботанического сада (1750 м над уров-
нем моря) растения N. grandifl ora. Оценка исследованных признаков генеративного побега N. grandifl ora 
показала, что у изученных популяций наблюдается сходство по уровню изменчивости весовых признаков. 
Большая часть изученных признаков находится в положительной корреляционной связи между собой и от-
рицательной с высотным происхождением популяций. Наблюдается укорачивание вегетационного периода 
у популяций в интродукционных условиях относительно высоты произрастания исходных популяций. По-
лученные данные имеют интерес для понимания механизмов приспособительных реакций интродуцентов 
и могут найти применение для интродукционного прогнозирования.

Ключевые слова: Nepeta grandifl ora, популяция, генеративный побег, морфологические признаки, 
изменчивость, репродуктивное усилие 

THE FEATURES OF INTERPOPULATION VARIABILITY NEPETA GRANDIFLORA 
M. BIEB. INTRODUCED IN MOUNTAINOUS DAGESTAN 

Kuramagomedov M.K., Guseynova Z.A.
Mountain Botanical Garden, Makhachkala, e-mail: guseinovaz@mail.ru

The intraspecifi c variability and interpopulation differentiation of Nepeta grandifl ora M. Bieb. were studied on 
the basis of a complex of morphological traits of generative shoot. For work was used displanted on the experimental 
plot of the Mountain Botanical Garden (1750 m above sea level) N. grandifl ora. Assessment of the investigational 
traits of generative shoot N. grandifl ora showed that the studied populations similarity is observed on the level of 
variability of the weight traits. A large part of the studied traits is in positive correlation between himself and in 
negative with high-origin populations. Shortening of the vegetative period of populations is observed in conditions 
of introduction, relatively to the height of growth of the initial population. The data obtained are of interest 
for understanding the mechanisms of adaptive reactions of introduced plants and may be used for introduction 
forecasting. 

Keywords: Nepeta grandifl ora, population, generative shoot, morphological traits, variability, reproductive effort

Изучение закономерностей межпопуля-
ционной дифференциации имеет большое 
значение для выявления ресурсного и адап-
тивного потенциала видов растений [4]. Эти 
закономерности проявляются при интро-
дукции, поскольку выравнивание средовых 
условий позволяет оценить дифференциа-
цию, которая является результатом предше-
ствующей микроэволюции.

Популяционные исследования в на-
стоящее время ведутся в различных на-
правлениях. Среди различных подходов 
в изу чении изменчивости растений особый 
интерес представляет анализ количествен-
ных морфологических признаков, так как 
именно они часто связаны с адаптивными 
свойствами организма [8]. 

Целью настоящей работы является 
изучение внутривидовой изменчивости 
и межпопуляционной дифференциации ко-
товника крупноцветкового на основе ком-
плекса морфологических признаков гене-
ративного побега в эколого-географическом 
эксперименте.

Материалы и методы исследования

Котовник крупноцветковый (Nepeta grandifl ora 
M. Bieb.) – многолетнее травянистое растение из се-
мейства Lamiaceae. В Дагестане произрастает от низ-
менности до субальпийского пояса – в лесах и уще-
льях, на лугах в высокотравье [7].

Материал для исследований был собран в 2010 г. 
в шести различных физико-географических районах 
Дагестана:

1. Окр. с. Алак Ботлихского района (1400 м над 
уровнем моря).

2. Окр. с. Ашар Курахского района (1650 м).
3. Гунибское плато, Гунибский р-он (1800 м).
4. Окр. с. Чираг Агульского района (2000 м).
5. Окр. с. Куруш Докузпаринского района (2200 м).
6. Агульский район, перевал Кокмадаг (2400 м).
Для сравнительного анализа адаптивных воз-

можностей данного вида на Гунибскую экспе-
риментальную базу (1750 м над уровнем моря) 
Горного ботанического сада ДНЦ РАН были 
пересажены по 30 растений из вышеназванных 
пунктов. Проводили учет прижившихся особей 
и фенологические наблюдения. Единицей учета 
в эксперименте является генеративный побег осо-
би. Для изучения его структуры на второй год ве-
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гетации у 10 особей из каждой популяции срезали 
на уровне почвы по одному генеративному побегу
в фазе цветения. 

Учитывали количество и длину междоузлий, 
количество боковых вегетативных и генеративных 
ветвей, длину, толщину и массу побега по фракци-
ям (стебли, листья, соцветия) и массу 1000 семян. 
Определяли массу побега в целом, облиственность 
[6] и репродуктивное усилие [3]. Результаты измере-
ний по каждой популяции были обработаны стати-
стически с использованием программы Statistica 5.5. 
Уровни варьирования приняты по Зайцеву [2]: 
CV < 10 % – низкий, CV = 11–20 % – средний, 
CV > 20 % – высокий. Сила корреляции оценивалась 
по Доспехову [1]: r < 0,3 – слабая, r = 0,3–0,7 – сред-
няя, r > 0,7 – высокая.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Ход вегетации у интродуцированных по-
пуляций отражен в фенологических наблюде-
ниях, приведенных в табл. 1. Фаза весеннего 
отрастания у них наступает в апреле с раз-
ницей от 5 до 13 дней. Обращают на себя 
внимание более поздние сроки отрастания 
интродуцентов, связанные с высотным уров-
нем произрастания исходных популяций. Это 
типичная адаптивная реакция, объясняемая 
предшествующим естественным отбором на 
максимальную приспособленность растений 
к конкретному местообитанию.

Таблица 1
Темпы прохождения фенофаз у популяций N. grandifl ora 

Происхождение 
популяции

Высота 
над ур. 
моря, м

Календарные даты начала фенофаз Кол-во дней от ве-
сеннего отрастания

отрастание стеблевание цветение плодоно-
шение

до цве-
тения

до плодо-
ношения

Ботлихский р-он, 
окр. с. Алак 1400 09.04 24.05 13.07 17.08 95 130

Курахский р-он, 
окр. с. Ашар 1650 14.04 24.05 15.07 19.08 92 127

Гунибский р-он, 
Гуниб. плато 1800 17.04 24.05 18.07 24.08 92 129

Агульский р-он, 
окр. с. Чираг 2000 22.04 20.05 16.07 20.08 85 123

Докузпаринский 
р-он, окр. с.Куруш 2200 26.04 19.05 16.07 20.08 81 120

Агульский район, 
перевал 2400 26.04 19.05 18.07 19.08 83 119

Вступление растений в генеративную 
фазу завершается к середине июля. Коли-
чество дней от весеннего отрастания до 
цветения для образцов из Ботлихского, Ку-
рахского и Гунибского районов составляет 
92–95 дней в отличие от образцов из Агуль-
ского и Докузпаринского районов, у кото-
рых цветение наступает на одну-две недели 
раньше. Полный цикл развития от весенне-
го отрастания до плодоношения растения 
занимает 119–130 дней. Таким образом, 
факт укорачивания вегетационного периода 
у климатических экотипов с набором высо-
ты в нашем эксперименте подтверждается.

Ростовые процессы у образцов также 
имеют свои особенности (рисунок). Наи-
более интенсивно идут ростовые процессы 
до наступления фазы бутонизации, а к фазе 
цветения они замедляются. Прирост по-
бегов по популяциям различается, но от-
рицательный тренд в динамике роста, т.е. 
чем ниже высотный уровень исходной по-
пуляции, тем больше прирост и, наоборот, 
выявляется на фазе цветения. Коэффициент 
корреляции (rxy) между высотным уровнем 

и высотой побега на этой фазе (июль) со-
ставлял –0,40.

Морфологическая характеристика гене-
ративного побега N. grandifl ora представле-
на в табл. 2. Как видно по данным таблицы, 
в условиях интродукции растения формиру-
ют значительную надземную массу, сильно 
ветвятся, хорошо облиственны в зоне ветвле-
ния. Длина побега варьируется в пределах 
64,4–106,6 см и имеет тенденцию к умень-
шению размеров побега, связанную с местом 
произрастания исходных популяций (высота 
над уровнем моря). Максимальное значе-
ние длины побега (106,6 см) отмечено для 
популяции из Ботлихского района (1400 м), 
далее идет уменьшение этого параметра до 
64,4 см (Агульский район, 2400 м), исклю-
чение составляет популяция из Гунибского 
района (1800 м), для которой изменение ус-
ловий среды произрастания незначительное. 
Уменьшение размеров годичного побега 
с набором высоты произрастания, наблюда-
емое в условиях интродукции является, по 
всей видимости, результатом предшествую-
щей микроэволюции.
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Темпы роста N. grandifl ora в условиях интродукции (по оси абсцисс приведены высотные уровни 
исходных популяций, по оси ординат – высота побега) 

Таблица 2
Характеристика морфологических признаков N. grandifl ora в условиях интродукции

Пункты сбора

Ботлихский 
р-он, 1400 м

Курахский 
р-он, 1650 м

Гунибский р-он, 
1800 м

Агульский 
р-он, с. Чираг, 

2000 м

Докузпарин-
ский р-он, 

2200 м

Агульский 
р-он, перевал, 

2400 м
Объединенная 

выборка

CV, 
%

CV, 
%

CV, 
%

CV, 
%

CV, 
%

CV, 
%

CV,  
%

Длина побега, см 106,6 ± 3,12 9,25 72,2 ± 7,84 18,06 87,8 ± 3,53 12,73 75,4 ± 2,10 8,80 65,1 ± 1,98 9,60 64,4 ± 3,64 17,86 78,6 ± 2,21 21,74
Толщина стебля, 
мм 6,9 ± 0,33 15,23 4,6 ± 0,16 10,68 4,6 ± 0,20 13,56 5,0 ± 0,18 11,19 4,4 ± 0,12 8,95 3,8 ± 0,15 12,41 4,9 ± 0,15 23,65

Кол-во междоуз-
лий, шт. 18,9 ± 0,10 1,67 19,0 ± 0,21 3,51 20,90 ± 0,28 4,19 17,7 ± 0,30 5,36 18,0 ± 0,30 5,24 17,70 ± 0,21 3,81 1,87 ± 0,17 7,19

Кол-во вегетатив-
ных ветвей, шт. 9,6 ± 0,58 19,14 12,5 ± 1,21 30,46 6,9 ± 0,41 18,65 6,2 ± 0,44 22,56 7,1 ± 0,82 36,64 6,7 ± 0,56 26,37 8,2 ± 0,40 38,34

Кол-во генератив-
ных ветвей, шт. 4,2 ± 0,20 15,06 4,6 ± 0,27 18,33 7,0 ± 0,33 15,05 7,6 ± 0,45 18,81 5,5 ± 0,37 21,43 3,8 ± 0,29 24,18 5,5 ± 0,23 31,95

Длина вегетатив-
ной ветви, см 18,4 ± 3,71 63,85 11,0 ± 0,83 23,81 14,8 ± 1,57 33,68 10,0 ± 1,36 42,93 10,2 ± 0,90 27,83 8,1 ± 0,97 37,88 12,1 ± 0,85 54,61

Длина генератив-
ной ветви, см 23,9 ± 3,13 41,37 10,7 ± 0,77 22,63 32,4 ± 2,52 24,56 18,4 ± 1,83 31,39 18,6 ± 1,49 25,30 16,1 ± 1,78 35,05 20,0 ± 1,19 46,21

Длина соцветия 15,7 ± 0,88 17,73 10,8 ± 0,60 17,57 13,5 ± 0,94 22,05 17,6 ± 1,17 21,15 18,2 ± 1,51 26,15 10,6 ± 0,90 26,63 14,4 ± 0,56 30,34
Масса побега, г 10,1 ± 0,99 31,12 5,2 ± 0,47 28,83 10,0 ± 0,87 27,55 6,1 ± 0,61 31,41 4,0 ± 0,31 24,87 3,0 ± 0,27 28,27 6,4 ± 0,44 53,17
Масса стеблей, г 6,1 ± 0,65 33,85 2,8 ± 0,24 27,55 5,0 ± 0,58 36,61 2,9 ± 0,29 32,06 1,8 ± 0,13 21,74 1,6 ± 0,15 30,77 3,3 ± 0,26 60,80
Масса листьев, г 3,7 ± 0,38 32,45 2,3 ± 0,24 33,15 3,8 ± 0,32 26,51 2,8 ± 0,28 31,86 1,7 ± 0,13 23,58 1,3 ± 0,15 37,12 2,6 ± 0,16 48,19
Масса соцветий, г 0,3 ± 0,06 52,03 0,1 ± 0,02 40,67 1,2 ± 0,20 52,30 0,5 ± 0,07 48,03 0,4 ± 0,10 72,71 0,2 ± 0,05 85,56 0,5 ± 0,06 100,64

Как известно, длина побега складывает-
ся из количества междоузлий и их длины. 
При небольшом количестве междоузлий, 
характерном для выборки из Ботлихского 
района, высокорослость побегов этой по-
пуляции достигается, по всей видимости, 
за счет длины самих междоузлий. Средняя 
длина междоузлия данного образца макси-
мальная по сравнению с другими и состав-
ляет 5,6 см. Характер изменчивости длины 
междоузлий для изученных популяций име-
ет свои особенности. Длина междоузлий 
побегов Агульской популяции (перевал) 
с 1-го по 2-й увеличивается, с 3-го по 5-й 
на одном уровне, с 6-го по 10-й уменьша-
ется, затем увеличивается до предпослед-
него. Для Курахской популяции изменение 
длины междоузлий происходит несколько 

по-другому. Со 2-го по 16-й длина междо-
узлий то уменьшается, то увеличивается. 
Что касается выборок из Ботлихского, Гу-
нибского и Агульского (Чираг) районов, то 
у них с 1-го по 3-й данный параметр уве-
личивается, начиная с 4-го по 8-й умень-
шается, затем идет увеличение до предпо-
следнего междоузлия. У Докузпаринской 
популяции идет нарастание длины междо-
узлий в начале вегетативной части побега, 
а в генеративной – происходит уменьшение. 
По-видимому, в условиях интродукции, 
при выравнивании средовых факторов, раз-
личие в изменчивости длины междоузлий, 
приобретенное в процессе естественного 
отбора в природных условиях, сохраняется.

Сухая масса годичного побега и число 
побегов на особь характеризуют мощность 
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роста и развития особи [5]. Результаты 
оценки накопления сухой массы побега по-
казывают (табл. 2), что она изменчива у по-
пуляций и имеет размах от 3,0 до 10,1 г, при 
этом максимальное значение массы отмече-
но у выборок из Ботлихского и Гунибского 
районов. Масса побегов формируется за 
счет длины и толщины стебля, количества 
листьев, боковых ветвей и их длины. В пер-
вой декаде июня на генеративном побеге 
формируются боковые вегетативные и гене-
ративные ветви. У Ботлихской, Курахской 
и Гунибской популяций (табл. 3) макси-
мальную длину вегетативные ветви имеют 
в 6–7 узлах; у других популяций в 4–5-м. 
Что касается генеративных ветвей, то у пер-

вых трех популяций максимальная длина 
их в 11–14-м узле, у остальных в 7–8 уз-
лах. В Ботлихской и Курахской популяциях 
количество боковых вегетативных ветвей 
более чем в два раза превосходит число 
генеративных, а в Гунибской и Агульской 
(2000 м) превалирует число генеративных, 
тогда как в объединенной выборке вегета-
тивных ветвей в 1,5 раза больше генератив-
ных. Длина как вегетативных, так и генера-
тивных ветвей различается по популяциям. 
Бóльшая длина ветвей, естественно, отме-
чена в популяциях, где высокие значения 
массы побега (Ботлихская и Гунибская). Но 
во всех популяциях значения длины генера-
тивных ветвей выше, чем вегетативных.

Таблица 3
Характеристика боковых ветвей генеративного побега N. grandifl ora 

 Признаки

Популяции

Номер узла 
с максимальной длиной Максимальная длина 

вег. ветви ген. ветви вег. ветви, см ген. ветви, см
Ботлихский р-он, окр. с. Алак 7 12 10,8 13,0
Курахский р-он, окр. с. Ашар 6 14 10,7 14,8
Гунибский р-он, Гуниб. плато 6 11 8,5 12,0
Агульский р-он, окр. с. Чираг 4 10 7,5 11,6
Докузпаринский р-он, окр. с. Куруш 5 7 7,2 9,6
Агульский район, перевал 5 8 7,8 9,1

Значения толщины стебля варьируются 
в пределах 3,8–6,9 мм и меняются сораз-
мерно длине побега; толщина стебля мак-
симальна при максимальной длине побега 
(Ботлихская популяция – 6,9 и 106,6 см) 
и минимальна при минимальной (Агуль-
ская (2400 м – 3,8 и 64,6).

При сравнительном анализе изменчиво-
сти учтенных признаков обнаружено, что ве-
совые признаки всех популяций находятся на 
высоком уровне изменчивости. Количество 
междоузлий, толщина стебля и длина соцве-
тий имеют, соответственно, низкий и сред-
ний уровень изменчивости. Наиболее вари-
абельна такие признаки, как число и длина 
вегетативных и генеративных ветвей.

Структура распределения сухой массы 
побега по фракциям показывает, что она но-
сит неодинаковый характер. Масса стеблей 
во всех популяциях выше массы листьев. 
Но в Ботлихской и Гунибской популяциях 
эта разница значительна (3,7 и 3,8 против 
6,1 и 5,0 соответственно). Масса соцветий 
имеет минимальную долю от общей во всех 
популяциях, но в Гунибской популяции она 
значительна – 1,2 г, тогда, как в остальных 
колеблется в пределах 0,1–0,5 г. 

Определение репродуктивного усилия 
(табл. 4) у изученных популяций показыва-
ет, что оно колеблется в пределах 2,7–11,8 %. 

Важно подчеркнуть, что репродуктивное 
усилие не всегда связано с продуктивно-
стью растений. Так, при средней массе по-
бега в Гунибской популяции, равной 10,0 г, 
репродуктивное усилие составляет 11,8 %, 
тогда как при массе побега в Ботлихской 
популяции 10,1 г репродуктивное усилие 
составляет всего 3,4 %. 

Репродуктивный успех популяций в но-
вых условиях зависит, по всей видимости, 
от степени различия с исходными место-
обитаниями. Различие это в Гунибской по-
пуляции незначительно, чем и объясняется 
здесь высокое значение Re.

Помимо общей продуктивности боль-
шой интерес представляют данные по об-
лиственности побегов (табл. 4). По полу-
ченным данным, низкая облиственность 
наблюдается в Ботлихской и Гунибской 
популяциях при максимальной среди 
изученных популяций средней массе побе-
га 10,1 и 10,0 г соответственно. В данном 
случае, очевидно, масса побега достигла 
максимального значения за счет стебле-
вой. В остальных четырех популяциях доли 
стеблевой и листовой массы сравнительно 
приближены друг к другу. В целом по попу-
ляциям облиственность не находится в по-
ложительной коррелятивной связи с про-
дуктивностью побега. 
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Таблица 4
Репродуктивное усилие и облиственность побегов N. grandifl ora 

Происхождение популяции Высота над уровнем 
моря, м

Облиственность, 
%

Репродуктивное 
усилие (Re), %

Ботлихский р-он, окр. с. Алак 1400 36,5 3,5
Курахский р-он, окр. с. Ашар 1650 43,5 2,7
Гунибский р-он, Гуниб. плато 1800 38,3 11,8
Агульский р-он, окр. с. Чираг 2000 44,7 7,9
Докузпаринский р-он, окр. с. Куруш 2200 43,4 10,4
Агульский район, перевал 2400 44,3 5,7

Изменчивость побегов различных по-
пуляций по признакам генеративной сферы 
имеет определенный интерес с точки зре-
ния микроэволюции. Основные показатели 
изменчивости массы 1000 семян представ-
лены в табл. 5. Согласно полученным дан-

ным, средние значения этого весового при-
знака колеблются в пределах 0,537–0,821 г. 
Масса семян минимальная для популяции 
из Курахского района (1650 м) и максималь-
ная для популяции из Ботлихского района 
(1400 м). 

Таблица 5
Сравнительная характеристика интродуцированых популяций

N. grandifl ora по массе 1000 семян

Происхождение популяции Высота над уровнем 
моря, м

Масса семян
CV, %

Ботлихский р-он, окр. с. Алак 1400 0,821 ± 0,005 7,3
Курахский р-он, окр. с. Ашар 1650 0,511 ± 0,008 16,9
Гунибский р-он, Гуниб. плато 1800 0,569 ± 0,012 13,2
Агульский р-он, окр. с. Чираг 2000 0,537 ± 0,031 8,6
Докузпаринский р-он, окр. с. Куруш 2200 0,539 ± 0,019 16,5
Агульский район, перевал 2400 0,567 ± 0,073 9,3

По коэффициенту вариации масса се-
мян по популяциям находится на среднем 
и низком уровне изменчивости. Выявлен-
ные в условиях интродукции межпопуляци-
онные различия по массе семян, вероятно, 
можно рассматривать как результат приспо-
собления к условиям интродукции. 

Корреляционный анализ, проведенный 
по морфологическим признакам генератив-
ного побега, показал наличие положительной 
корреляционной связи по большинству пар 
учтенных признаков (табл. 6). Слабые корре-
ляционные связи отмечены между признака-
ми: длина побега – количество вегетативных 
и генеративных ветвей, длина и масса соцве-
тий; толщина стебля – количество междоуз-
лий и вегетативных ветвей, длина и масса 
соцветий; количество междоузлий – количе-
ство вегетативных ветвей и длина соцветий; 
масса побега и масса стеблей – количеством 
вегетативных и количеством генеративных 
ветвей, длиной соцветий. Количество веге-
тативных ветвей находится в отрицательной 
корреляции с количеством и длиной генера-
тивных ветвей, длиной и массой соцветий. 
Для остальных пар признаков связь оценена 
как средняя и сильная.

Однофакторный дисперсионный ана-
лиз выявил степень влияния высотного 
уровня исходных популяций на изменчи-
вость морфологических признаков гене-
ративного побега N. grandifl ora в условиях 
интродукции (табл. 7). Результаты свиде-
тельствуют о существенном (на высоком 
уровне значимости) влиянии этого факто-
ра на изменчивость всех учтенных, за ис-
ключением одного – длина вегетативных 
ветвей, морфологических признаков побе-
га. Причем сила влияния фактора выше на 
такие признаки, как длина побега и толщи-
на стебля. При регрессионном анализе вы-
яснилось, что достаточно значимо влияние 
высотного фактора на признаки вегетатив-
ной сферы (длина побега и толщина сте-
бля), где коэффициент детерминации со-
ставляет соответственно 52,90 и 48,45 %. 
Однако влияние этого фактора на все при-
знаки генеративной сферы незначитель-
ное, т.е. изменчивость их носит случайный 
характер. Почти все изученные признаки 
находятся в отрицательной корреляцион-
ной связи с высотой происхождения исход-
ных популяций на высоком уровне значи-
мости (значимости (p ≤ 0,001). 
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Таблица 6 
Корреляционные связи между признаками генеративного побега 

в объединенной выборке интродуцированных популяций N. grandifl ora 

Признаки Длина 
побега

Тол-
щина 
стебля

Кол-во 
междо-
узлий

Кол-во 
вегет. 
ветвей

Кол-во 
генер. 
ветвей

Длина 
вегет. 
ветви

Длина 
генер. 
ветви

Длина 
соцве-
тия

Масса 
побега

Масса 
сте-
блей

Масса 
ли-
стьев

Масса 
соцве-
тий

Длина побега 1,00 0,77*** 0,53*** 0,15 0,07 0,40** 0,51*** 0,22 0,82*** 0,87*** 0,74*** 0,29*
Толщина 
стебля 0,77*** 1,00 0,23 0,28* –0 0,33** 0,36** 0,29* 0,71*** 0,77*** 0,66*** 0,02

Кол-во междо-
узлий 0,53*** 0,23 1,00 0,14 0,33** 0,30* 0,57*** 0,03 0,61*** 0,56*** 0,57*** 0,60***

Кол-во вегета-
тивных ветвей 0,15 0,28* 0,14 1,00 –0,34** 0,15 –0,31* –0,31* 0,11 0,16 0,17 -0,34**

Кол-во генера-
тивных ветвей 0,07 –0 0,33** –0,34** 1,00 0,01 0,38** 0,44*** 0,29* 0,15 0,34** 0,52***

Длина вегета-
тивной ветви 0,40** 0,33** 0,30* 0,15 0,01 1,00 0,32* 0,15 0,43** 0,43*** 0,36** 0,22

Длина генера-
тивной ветви 0,51*** 0,36** 0,57*** –0,31* 0,38** 0,32* 1,00 0,34** 0,72*** 0,66*** 0,61*** 0,74***

Длина со-
цветия 0,22 0,29* 0,03 –0,31* 0,44*** 0,15 0,34** 1,00 0,22 0,16 0,20 0,36**

Масса побега 0,82*** 0,71*** 0,61*** 0,11 0,29* 0,43*** 0,72*** 0,22 1,00 0,97*** 0,94*** 0,49***
Масса стеблей 0,87*** 0,77*** 0,56*** 0,16 0,15 0,43*** 0,66*** 0,16 0,97*** 1,00 0,88*** 0,36**
Масса листьев 0,74*** 0,66*** 0,57*** 0,17 0,34** 0,36** 0,61*** 0,20 0,94*** 0,88*** 1,00 0,39**
Масса со-
цветий 0,29* 0,02 0,60*** –0,34** 0,52*** 0,22 0,74*** 0,36** 0,49*** 0,36** 0,39** 1,00

Таблица 7 
Результаты дисперсионного и регрессионного анализов изменчивости морфологических 

признаков интродуцированных популяций N. grandifl ora

Признаки Компоненты дисперсии rxyh2 r2

Длина побега, см 75,39*** 52,90*** –0,73***
Толщина стебля, мм 72,24*** 48,45*** –0,70***
Кол-во междоузлий, шт. 69,98*** 20,27*** –0,45***
Кол-во вегет. ветвей, шт. 51,17*** 21,99*** –0,47***
Кол-во генер. ветвей, шт. 67,29*** 0,06 0,03
Длина вегет. ветвей, см 27,99** 20,28*** –0,45***
Длина генер. ветвей, см 54,66*** 3,48 –0,19
Длина соцветий, см 48,24*** 0,01 –0,01
Масса побега, г 66,90*** 41,20*** –0,64***
Масса стеблей, г 65,57*** 46,79*** –0,68***
Масса листьев, г 58,96*** 36,05*** –0,60***
Масса соцветий, г 57,72*** 0,83 –0,09

Выводы

Проведенные исследования котовника 
крупноцветкового в условиях интродукции 
позволяют сделать следующие выводы:

1. Наблюдаемое укорачивание веге-
тационного периода в интродукционных 
условиях относительно набора высоты 
произрастания исходных популяций яв-
ляется типичной адаптивной реакцией, 
объясняемой предшествующим есте-
ственным отбором на максимальную при-
способленность растений к конкретному 
местообитанию.

2. Изменчивость морфологических при-
знаков в условиях интродукции не подчи-
нена какой-либо закономерности. У изучен-
ных популяций наблюдается сходство по 
уровню изменчивости весовых признаков. 
Большая часть изученных признаков на-
ходится в положительной корреляционной 
связи между собой и отрицательной с вы-
сотным происхождением популяций.

3. Полученные данные имеют интерес 
для понимания механизмов приспособи-
тельных реакций интродуцентов и могут 
найти применение для интродукционного 
прогнозирования.
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ПРОБИОТИК И ПРОПОЛИС ДЛЯ КОРРЕКЦИИ БИОХИМИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ В ПЕЧЕНИ НА ФОНЕ ДЕБИКИРОВАНИЯ ПТИЦ

Маннапова Р.Т., Ахметова А.А.
ФГБОУ ВПО «Российский государственный аграрный университет – 

МСХА имени К.А. Тимирязева», Москва, e-mail: ram.mannapova55@mail.ru

Для профилактики каннибализма и повышения продуктивности птиц в птицеводстве большое значение 
имеет дебикирование. Установлено, что дебикирование оказывает существенное влияние на биохимические 
показатели в организме птиц. В этой связи проведены опыты на птицах породы Хайсекс белый. Дебикиро-
вание на первой стадии способствует резкому снижению в печени птиц содержания водорастворимых вита-
минов В1, В2, В6, В12, С, жирорастворимых витаминов А и Е и нарушению минерального обмена, проявляю-
щегося снижением в печени содержания калия, натрия, кальция, магния, марганца, меди. В последующем 
на фоне дебикирования отмечается постепенное повышение и восстановление уровня витаминов и баланса 
этих макро- и микроэлементов на фоне снижения их показателей у недебикированных птиц. Внесение в со-
став рациона птиц на фоне дебикирования прополиса, пробиотика «Биокорм Пионер» и особенно их компо-
зиционных форм способствует повышению содержания витаминов, а также восстановлению и активизации 
минерального обмена. 

Ключевые слова: дебикирование птиц, водорастворимые и жирорастворимые витамины (В1, В2, В6, В12, С, А 
и Е), макро- и микроэлементы: калий, натрий, кальций, магний, марганец, медь, прополис, 
пробиотик

PROBIOTIC AND PROPOLIS FOR CORRECTING BIOCHEMICAL INDICATORS 
OF LIVER AGAINST BIRD DEBIKIROVANIÂ

Mannapova R.T., Achmetova A.A.
Russian state agrarian university, The Moscow Agricultural Academy 

n.a. K.A. Timiryazev, Moscow, e-mail:ram.mannapova55@mail.ru

To prevent cannibalism and improve productivity of birds in the poultry industry is important to debeaking. 
The debeaking has signifi cant effects on biochemical parameters in the body of the bird. In this regard, conducted 
experiments on birds breed Hisex white. Debeaking, in a fi rst phase, contributes to a sharp decline in the liver birds 
of water-soluble vitamins B1, B2, B6, B12, c, fat-soluble vitamins a and e and the mineral metabolism, which 
manifests itself in the liver content of potassium, sodium, calcium, magnesium, manganese, copper. Later, amid the 
debikirovaniâ, there has been a gradual increase and restore the level of vitamins and balance of these macro-and 
microelements, declining their parameters in nedebikirovannyh birds. Entering into the composition of the diet of 
birds, debikirovaniâ, propolis, probiotics Pioneer Animal and especially their composite forms contributes to the 
content of vitamins, as well as the restoration and revitalization of mineral metabolism.

Keywords: debeaking birds, water soluble and fat soluble vitamins (B1, B2, B6, B12, С, А, Е), macro-and microelements: 
potassium, sodium, calcium, magnesium, marganese, copper, propolis, probiotic

Огромное значение для птицеводства 
играет дебикирование птиц. Оно способству-
ет снижению затрат, падежа и повышению 
продуктивности [1, 4, 5]. В литературе име-
ются сведения о влиянии дебикирования на 
состояние естественного микробиоценоза 
дыхательных путей, показатели иммунного 
статуса и иммунной морфологии лимфоид-
ных органов [2, 3]. Неизученными остаются 
вопросы влияния дебикирования на биохими-
ческие реакции в организме птиц. При этом 
важно учитывать биохимические показатели 
на фоне дебикирования в печени птиц.

В этой связи целью исследований яви-
лось изучение влияния дебикирования на 
динамику содержания в печени водо- и жи-
рорастворимых витаминов и показателей 
минерального обмена и выявление возмож-
ности их быстрого восстановления с приме-
нением в составе основного рациона птиц на 
фоне дебикирования биологически активно-
го продукта пчеловодства (БАПП) – пропо-
лиса и пробиотика «Биокорм Пионер».

Материалы и методы исследований
Опыты проводились в условиях птицефабрики 

«Туймазинская» Республики Башкортостан, на пти-
цах породы Хайсекс белый. Биохимические исследо-
вания проводились в лабораториях кафедр микробио-
логии и иммунологии, пчеловодства и рыбоводства 
РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева. Птицы были 
разделены на пять групп. Птицы 1 группы были кон-
трольные – не подвергнутые дебикированию, 2 груп-
пы – дебикированные, они находились на одинаковых 
условиях с птицами контрольной группы. В рацион 
птиц 3 группы на фоне дебикирования вносили про-
биотик «Биокорм Пионер», 4 группы – прополис 
в виде прополисного молочка, 5 группы ‒ «пробиотик 
Биокорм Пионер» + прополис. Убой птиц и взятие 
материала проводили до начала опытов (фон), а затем 
через 14, 21, 35 и 60 дней от начала дебикирования. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Фоновый показатель содержания тиами-
на (витамина В1) в печени птиц контроль-
ной и опытных групп выделялся в пределах 
от 2,8 до 3,3 мкг/г. В контрольной группе 
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птиц регистрировалось постепенное дина-
мичное снижение описываемого показате-
ля в печени. Динамика изменения уровня 
витамина В1 в опытных группах проявля-
лась в заметном его снижении после деби-
кирования. Этот процесс прогрессировал 
до 14 дня эксперимента, и в последующие 
сроки эксперимента содержание тиамина 
в печени птиц всех опытных групп име-
ло тенденцию к повышению. Максималь-
ное его значение было зафиксировано 
в 5-й группе – 5,4 мкг/г. К концу исследо-
вания содержание тиамина в печени птиц 2, 
3, 4 и 5-й групп было выше по сравнению 
с контрольным уровнем в 2,4; 3,0; 3,3 и 3,6 
раза (на 2,1; 3; 3,5 и 3,9 мкг/г).

Фоновое значение уровня рибофлавина 
(витамина В2) в печени птиц всех групп вы-
делялось в пределах от 18,9 до 20,3 мкг/г. Его 
значение в контроле в процессе эксперимента 
имело тенденцию к снижению. Уровень ри-
бофлавина в печени птиц опытных групп в раз-
ной степени активности до 14 дня от начала 
дебикирования снижался. Однако в последу-
ющие сроки эксперимента от дебикирования 
регистрировалось постепенное восстановле-
ние и повышение содержания в печени птиц 
опытных групп рибофлавина. Максимальное 
проявление данного процесса наблюдалось в 
5 группе. К концу эксперимента уровень ри-
бофлавина в печени птиц 2, 3, 4 и 5 групп был 
выше по сравнению с данными птиц контроль-
ной группы в 2,41; 3,16; 3,7 и 4,05 раза (на 
8,5,0; 13,0; 16,2 и 18,3 мкг/г).

Первоначальный фоновый уровень со-
держания в печени птиц пиридоксина (ви-
тамина В6) не имел существенных отличий 
и находился в пределах от 5,8 до 6,2 мкг/г.

В контрольной группе в процессе опы-
тов данный показатель динамично снижался 
и к концу исследований составил 2,3 мкг/г. 
В опытных группах наблюдалось снижение 
уровня витамина В6 непосредственно после 
дебикирования с последующим накоплени-
ем. Этот процесс имел разную степень про-
явления и выраженности. Максимальное 
увеличение уровня пиридоксина в печени 
птиц регистрировалось в 5 опытной группе. 
При этом к концу эксперимента содержание 
пиридоксина в печени птиц 2, 3, 4 и 5 опыт-
ных групп превышало контрольный уро-
вень в 2,86; 3,91; 4,3 и 4,56 раза (на 4,3; 6,7; 
7,6 и 8,2 мкг/г).

Фоновое значение содержания витамина 
В12 в печени птиц колебалось в пределах от 
0,14 до 0,16 мкг/г. Через 14 дней от начала 
дебикирования в печени птиц 2, 3, 4, 5 опыт-
ных групп регистрировалось снижение со-
держания витамина В12 по сравнению с пока-
зателем в контроле в 2,14; 1,87; 1,66; 1,5 раза. 
В последующие сроки эксперимента уровень 

витамина В12 в печени птиц 1 контрольной 
группы постепенно снижался, а показатели 
птиц 2, 3, 4 и 5 опытных групп имели тен-
денцию к постепенному повышению. Этот 
процесс имел разную степень проявления 
и выраженности. Менее выраженным он 
был по 2 группе. Однако при этом показате-
ли птиц 2 группы с 21 дня опыта превыша-
ли контрольное значение. Уровень витамина 
В12 в печени птиц 3, 4 и особенно 5 групп 
имел тенденцию к более активному повы-
шению. К концу эксперимента (60 дней) со-
держание витамина В12 в печени птиц 2, 3, 
4 и 5 групп было выше контрольной цифры 
соответственно в 2,28; 2,57; 2,71 и 2,85 раза 
(на 0,09; 0,11; 0,12 и 0,05 мкг/г).

Подобным образом в печени птиц на 
фоне дебикирования, пробиотико- и про-
полисотерапии изменялась динамика со-
держания витамина С. Результаты иссле-
дования динамики аскорбиновой кислоты 
в печени птиц представлены в таблице. 

Содержание витамина Е в печени птиц 
контрольной и опытных групп в начале экс-
перимента выделялось на уровне от 4,2 до 
4,6 мкг/г. В контрольной группе, в которой де-
бикирование не проводилось, данный показа-
тель постепенно снижался и составил к концу 
исследования 2,5 мкг/г. В опытных группах 
содержание витамина Е в печени птиц на 
фоне дебикирования в начале эксперимен-
та – до 14 дня имело тенденцию к снижению 
и уступало контрольному значению по 2, 3, 4 
и 5 группам в 1,9; 1,66; 1,38 и 1,21 раза. Начи-
ная с 21 дня эксперимента, уровень токофе-
рола в печени птиц опытных групп превысил 
контрольный показатель и до конца исследо-
ваний был выше его значения. К 60 дню опы-
та содержание витамина Е в печени птиц 2, 3, 
4 и 5 групп было выше показателя птиц кон-
трольной группы соответственно в 2,4; 2,92; 3 
и 3,28 (на 3,5; 4,8; 5,0 и 5,7 мкг).

Подобным образом в печени птиц на 
фоне дебикирования изменялась динами-
ка витамина А. Фоновый показатель рети-
нола в печени птиц контрольной и опыт-
ных групп находился на уровне от 89,6 
до 99,3 мкг/г. В печени птиц контрольной 
группы содержание витамина А в процес-
се эксперимента равномерно снижалось и 
к окончанию опытов было минимальным, 
составив 45,2 мкг/г. Динамика витамина А 
в печени птиц опытных групп была типич-
ной с динамикой вышеописанных витами-
нов на фоне дебикирования птиц. К концу 
эксперимента уровень ретинола в печени 
птиц 2, 3, 4 и 5 опытных групп был выше 
его значения в печени птиц контрольной 
группы, не подвергнутых дебикированию, 
сооответственно в 1,7; 2,32; 2,53 и 2,93 раза 
(на 32,1; 59,8; 69,2 и 87,4 мкг/г).
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Динамика содержания в печени птиц на фоне дебикирования
витамина С (мкг/г, М ± m, cυ %, P ≥ 0,95)

Группы Статистический 
показатель  Фон  Сроки исследования в днях от начала опытов

7 14 21 28 35 60
1 M 140,5 130 103,4 90,5 77,6 63,7 60

±m 4,03 5,35 3,33 3,54 6,77 7,16 5,22
cv % 6,43 9,22 7,22 8,77 19,54 25,18 19,49

2 M 135,7 81,4 97,4 114,7 120,9 144 159
±m 8,20 7,46 8,64 7,30 0,18 7,05 10,06

cv % 13,53 20,52 19,87 14,25 17,60 10,97 14,17
3 M 137 85 115,6 136,8 169 189,3 210,5

±m 5,38 5,56 9,05 6,60 6,77 7,80 9,68
cv % 8,80 14,64 17,54 10,80 8,97 9,23 10,30

4 M 141 89,6 127,7 152,4 190 218,4 230
±m 5,99 6,89 6,89 7,09 8,15 11,66 7,68

cv % 9,51 17,21 12,09 10,42 9,61 11,96 7,48
5 M 139,9  93,7  135,0 169,3 208,6  235,0 248,0

±m 7,15  7,03  6,45  7,93  7,32  6,32  6,69
cv % 11,79  16,80 10,70  10,49  7,86  6,02  6,04

Исследование минерального состава пе-
чени показало некоторые перестройки в ди-
намике микро-, макроэлементов, что свиде-
тельствовало о влиянии дебикирования на 
все обменные процессы в организме кур, 
в том числе и на минеральный обмен.

Фоновое значение уровня калия в пече-
ни птиц контрольной и опытных групп вы-
являлось на уровне от 1140,0 до 1250,0 мкг/г. 
Дебикирование способствовало резкому 
снижению концентрации калия в печени 
птиц. Однако в последующем уровень ка-
лия в печени птиц всех опытных групп 
имел тенденцию к повышению и к концу 
опытов его значение было выше по срав-
нению с данными по контрольной группе 
и соответствовало физиологическим нор-
мам. К 60 дню эксперимента содержание 
калия в печени птиц 2, 3, 4 и 5 групп пре-
высило контрольную цифру в 2,3; 3,18; 
3,41 и 3,69 раза (на 990,0; 1660,0; 1840,0 
и 2045,0 мкг/г). Подобно динамике калия 
в печени птиц на фоне дебикирования, из-
менялась динамика натрия. В контроле со-
держание натрия в печени птиц в результате 
прогрессирования явлений расклева, канни-
бализма и их последствий имело тенденцию 
к снижению. Показатели птиц опытных 
групп к концу эксперимента были выше его 
значения у птиц контрольной группы соот-
ветственно в 2,1; 2,78; 2,89 и 3,03 раза (на 
310,0; 500,0; 530,0 и 570,0 мкг/г).

Уровень кальция в печени птиц до на-
чала эксперимента колебался в пределах от 
87,0 до 102 мкг/г. Его содержание в печени 
птиц контрольной группы в процессе экспе-
римента на фоне прогрессирования раскле-
ва неуклонно падало и к концу опыта до-

стигло минимального значения – 44,7 мкг/г. 
В печени птиц опытных групп уровень 
кальция в результате дебикирования в нача-
ле резко снижался, а после 14 дня исследо-
ваний имел тенденцию к восстановлению. 
К концу опытов показатель кальция в пе-
чени птиц 2, 3, 4 и 5 групп был выше кон-
трольной цифры в 1,98; 2,7; 2,9 и 3,36 раза 
(на 44,2; 76,3; 85,3 и 103,3 мкг/г).

Дебикирование имело отражение не 
только в динамике макроэлементов в пече-
ни птиц, но также наблюдались достовер-
ные изменения в содержании микроэле-
ментов: магния, марганца, меди. Фоновое 
значение магния в печени птиц контрольной 
и опытных групп находилось в пределах от 
145,4 до 156,7 мкг/г. Данный микроэлемент 
в контроле также имел тенденцию к сниже-
нию по сравнению с его физиологическим 
значением. На фоне дебикирования содер-
жание магния заметно снизилось, но уже 
через неделю данный показатель постепен-
но восстанавливался и во все последующие 
сроки эксперимента, во всех опытных груп-
пах увеличивался в сторону физиологиче-
ских значений. К 60 дню опыта уровень 
магния в печени птиц контрольной группы, 
в которой прогрессировали явления раскле-
ва и каннибализма, был ниже по сравнению 
с содержание печени птиц 2, 3, 4 и 5 групп, 
в 2,51; 3,28; 3,51 и 3,77 раза (на 95,3; 143; 
157,7 и 173,8 мкг/г).

Подобно динамике магния в печени 
птиц на фоне дебикирования изменялась 
динамика марганца. Фоновый показа-
тель марганца в контроле и в печени птиц 
опытных групп не имел существенных 
колебаний и выделялся в пределах от 0,96 
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до 1,17 мкг/г. Описываемый показатель 
в печени птиц контрольной группы в про-
цессе эксперимента выраженно и достовер-
но снижался – до 0,36 мкг/г к концу опытов. 
Дебикирование в начале опытов способство-
вало снижению уровня марганца в печени 
птиц. Однако данный процесс был слабо вы-
раженным и непродолжительным. Он ярко 
проявлялся в первую неделю после дебики-
рования. К 14 дню эксперимента отмечалось 
начало повышения содержания марганца 
в печени птиц опытных групп с последу-
ющим достоверным нарастанием. К концу 
опытов содержание марганца в печени птиц 
опытных групп было выше, чем в контро-
ле. Разные манипуляции по профилакти-
ке последствий дебикирования в опытных 
группах способствовали разной активности 
описываемого процесса. Уровень марганца 
в печени птиц 2, 3, 4 и 5 групп к 60 дню ис-
следований, был выше, чем у птиц контроль-
ной группы в 5,33; 8,22; 8,38 и 8,88 раза (на 
1,56; 2,6; 2,66 и 2,84 мкг/г).

Фоновый показатель уровня меди в пе-
чени птиц контрольной и опытных групп 
находился в пределах от 1,96 до 2,18 мкг/г. 
В печени птиц контрольной группы уровень 
меди снижался в течение опыта и к кон-
цу исследований составил лишь 1,4 мкг/г. 
Динамика содержания меди в печени птиц 
опытных групп была типичной с динами-
кой вышеописанных микроэлементов (маг-
ния и марганца), что подтверждало общее 
нарушение с последующим восстановлени-
ем всего минерального обмена на фоне де-
бикирования. К концу эксперимента реги-
стрировалось значительное снижение меди 
в печени птиц контрольной группы, не под-
вергнутых дебикированию, и повышение 
его уровня в печени птиц опытных групп. 
Данный показатель во 2, 3, 4 и 5 опытных 
группах имел разную степень проявления 
и превышал контрольную цифру к концу 
эксперимента в 1,98; 2,63; 2,76 и 2,8 раза 
(на 1,38; 2,29; 2,47 и 2,52 мкг/г).

Выводы
1. Дебикирование на первой стадии спо-

собствует резкому снижению в печени птиц 
содержания водорастворимых витаминов 
В1, В2, В6, В12, С, жирорастворимых витами-
нов А и Е и нарушению минерального об-
мена, проявляющегося снижением в печени 
содержания калия, натрия, кальция, магния, 
марганца, меди. В последующем на фоне 
дебикирования отмечается постепенное 
повышение и восстановление уровня вита-

минов и баланса этих макро- и микроэле-
ментов на фоне снижения их показателей 
у недебикированных птиц.

2. Внесение в состав рациона птиц на 
фоне дебикирования прополиса, пробиоти-
ка «Биокорм Пионер» и особенно их компо-
зиционных форм способствует повышению 
содержания витаминов, а также восстанов-
лению и активизации показателей мине-
рального обмена в печени птиц.
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ЦЕРУЛОПЛАЗМИН: ВНУТРИМОЛЕКУЛЯРНЫЙ ПЕРЕНОС 

ЭЛЕКТРОНОВ И ФЕРРОКСИДАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ
¹Мошков К.А., ²Зайцев В.Н., ¹Романовская Е.В., ¹Стефанов В.Е.
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Санкт-Петербург, e-mail: moshkovspbu@gmail.com;

²Centre for Biomolecular Sciences, University of St.-Andrevs, North Haugh, 
St.-Andrevs KY169ST, Scotland, UK

В статье обобщены собственные и известные из литературы результаты исследований механиз-
мов ферроксидазной активности медьсодержащего фермента плазмы крови человека – церулоплазмина 
(Fe(II):кислород оксидоредуктаза; КФ 1.16.3.1). Церулоплазмин катализирует последовательный перенос 
4-х электронов от окисляемого субстрата на молекулу О2, которая в результате четырехэлектронного вос-
становления О-О связи превращается в молекулу Н2О по схеме: 4Fe²+ + О2 + 4H+ = 2H2O + 4Fe³+. Процесс вну-
тримолекулярного переноса электронов происходит от окисляемых ионов Fe2 + по цепи медь-связывающих 
центров от одноядерного центра T1Cu к триядерному кластеру, состоящему из центра T2Cu и биядерного 
центра T3Cu (место восстановления О2 до Н2О). Ионы Fe²+ локализованы в т.наз. лабильных центрах свя-
зывания (М²+-центры связывания двухвалентных ионов металлов), расположенных вблизи центров T1Cu. 
Образовавшиеся в окислительной реакции ионы Fe³+ далее перемещаются в М³+-центры связывания трехва-
лентных ионов металлов в непосредственной близости к белковой поверхности. В результате дальнейшего 
транспорта ионов Fe³+ из глобулы церулоплазмина они могут вступать в комплексы с апо-формой транс-
феррина.

Ключевые слова: медьпротеиды, церулоплазмин, ферроксидаза, структура, транспорт электронов

CERULOPLASMIN: INTRAMOLECULAR ELECTRON TRANSFER 
AND FERROXIDASE ACTIVITY

¹Moshkov K.A., ²Zaitsev V.N., ¹Romanovskaya E.V., ¹Stefanov V.E.
¹Faculty of Biology and Soils Sciences, St.-Petersburg State University, 

St.-Petersburg, e-mail: moshkovspbu@gmail.com;
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Authors review the results of their research and data available from literature on the mechanism of ferroxidase 
activity of copper-containing human plasma enzyme ceruloplasmin (Fe(II): oxygen-oxidoreductase; EC 1.16.3.1). 
The described mechanism is based on the analysis of structural data and suggests that ceruloplasmin catalyzes 
consecutive transfer of 4 electrons from substrate to О2 molecule which, by virtue of four-electron reduction of 
О-О bond, is then converted into Н2О molecule according to the scheme: 4Fe2+ + O2 + 4H+ = 2H2O + 4Fe3+. The 
process of intramolecular electron transfer proceeds from oxidized Fe2+ ions along the chain of copper binding sites 
from mononuclear center T1Cu to trinuclear cluster, consisting of T2Cu center and dinuclear center T3Cu (site of 
О2 reduction to Н2О). Ions Fe2+ are localized in labile binding centers (M2+centers of binding bivalent metal ions), 
located in proximity of T1Cu centers. Formed in the oxidation reaction, Fe3+ ions are further transported to M3+ 
centers of binding trivalent metal ions located in close proximity to the protein surface. As a result of subsequent 
transport from ceruloplasmin globule, Fe3+ becomes capable of forming complexes with apo-transferrin.

Keywords: copper proteins, ceruloplasmin, ferroxidase, structure, electron transfer

В 1944 г. шведский исследователь Холм-
берг обнаружил в плазме крови человека 
фермент, сходный по свойствам с расти-
тельным медьпротеидом – лакказой [4]. 
Дальнейшее интенсивное изучение этого 
фермента показало, что он связывает почти 
95 % всей меди плазмы крови и характери-
зуется широким спектром оксидазной ак-
тивности [5, 6]. Из-за синего цвета его кон-
центрированных растворов этому ферменту 
было дано название «церулоплазмин» (blue 
substance from plasma). Он окисляет аскор-
бат, гидрохинон, ароматические диамины 
и дифенолы, биогенные амины – адрена-
лин, норадреналин, серотонин, дофамин, 
ионы Cu+ и Fe²+. В итоге в Классификации 
ферментов ему было присвоено системати-

ческое наименование Fe(II):кислород окси-
доредуктаза (КФ 1.16.3.1). 

Также была обнаружена его способность 
дисмутировать супероксидные радикалы, 
связанная с глутатионом пероксидазная 
активность, активность как NO2

‒-синтазы 
и NO-оксидазы. Фермент может выступать 
в качестве прооксиданта, участвуя в окис-
лении липопротеидов низкой плотности 
(см, например, обзоры [2, 16]).

Такая мультифункциональная природа 
церулоплазмина, с одной стороны, и отсут-
ствие данных о его истинной физиологиче-
ской роли (ролях), с другой, позволило на-
звать его «загадочным синим белком» [8]. 
Начало конца этой загадки (the beginning 
of the end of an enigma [10]) было положено 
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исследованиями атомной структуры церу-
лоплазмина методом рентгеноструктурного 
анализа [1, 9, 10, 14, 19, 20]. Было установле-
но, что молекула церулоплазмина (единичная 
полипептидная цепь, 1046 аминокислотных 
остатков) состоит из шести субглобул (доме-
нов). По структурному сходству эти домены 
разделяются на две группы: нечетные домены 
1, 3 и 5 и четные домены 2, 4 и 6. Топология 
укладки полипептидной цепи в этих доменах 
соответствует таковой в однодоменных «си-
них» медьпротеидах, относящихся к суперсе-
мейству купредоксинов. Сам же церулоплаз-
мин относится к семейству мультидоменных 
купредоксинов, в состав которого также вхо-
дят такие белки, как лакказа, оксидазы CotA 
и CueO, аскорбатоксидаза, факторы сверты-
вания крови V и VIII, гефестин, циклопен, 
билирубиноксидаза, белок Fet3p, нитритре-
дуктаза, металлооксидазы и др. [15]. Предста-
вители этого семейства чрезвычайно широко 
распространены в природе: они обнаружены 
в археях, бактериях и эукариотах [7, 17]. 

Медь-связывающие центры белков ку-
предоксинового семейства принято класси-
фицировать по трем типам [13]. В центрах 
Т1Cu (т.наз. «синих») в качестве лигандов 
иона Cu выявлены два остатка His, один – 
Cys и один – Met («каноническая четверка» 
остатков). Остаток Met в ряде медьпротеи-
дов замещен на Leu, Phe или Glu. В центрах 
Т2Cu (т.наз. «не синих») ион Cu координи-
рован двумя остатками His и гидроксиль-
ной группой или молекулой Н2О. Центры 
Т3Cu (т.наз. биядерные) содержат два анти-
ферромагнитно спаренных иона Cu2+, каж-
дый из которых связан с тремя остатками 
His, а между этими ионами находится либо 
ОН-группа, либо молекула O2. Причины 
этого будут объяснены ниже. Центры Т1Cu 
и Т3Cu сближены друг с другом, образуя 
т.наз. триядерный кластер.

В церулоплазмине центры T1Cu на-
ходятся только в четных доменах, а трия-
дерный кластер – между доменами 1 и 6. 
Центры Т1Cu в доменах 4 и 6 сформирова-
ны «канонической четверкой» лигандов – 
His637, H685, Cys680 и Met690 (домен 4) 
и His975, His1026, Cys1021 и Met1031 (до-
мен 6), в то время как в домене 2 остаток 
Met замещен на очень слабо связанный 
с ионом Cu остаток Leu (His276, His324, 
Cys319 и Leu329) [20]. Скорее всего, ион Cu 
в центре Т1Cu домена 2 постоянно находит-
ся в восстановленном состоянии – Cu+ [11]. 
Требуются дополнительные исследования 
для выяснения вопроса о функциональной 
роли этого центра. Не исключено, что он 
функционально неактивен и является свое-
образным «эволюционным реликтом». Рас-
стояния между тремя центрами Т1Сu очень 

близки друг к другу и находятся в диапа-
зоне 17,5–17,9 Å. Центр Т1Cu в домене 6 
находится на расстоянии 12,5–13 Å от ио-
нов Cu2+ биядерного центра, а все три иона 
Cu2+ в триядерном кластере сближены на 
расстояние 3,4-4,5 Å. Указанное выше рас-
стояние между центрами Т1Cu в доменах 4 
и 6 достаточно для эффективного переноса 
электронов, что обеспечивает одномомент-
ное окисление более чем одной молекулы 
субстрата (рис. 1) [9, 11].

Строение триядерного кластера 
(Cu2 + Cu3 + Cu4) показано на рис. 2. Данные 
рентгеноструктурного анализа показали, что 
центр Т2Cu (Cu4) находится в двух конфигу-
рациях, отражающих различные стадии ката-
литического акта [1]. В одной конфигурации 
с ионом Cu этого центра связана ОН-группа, 
в другой – молекула H2O (W148). В любой из 
этих конфигураций ион Cu координирован 
остатками His101 и His978. 

В домене 6 предположительно суще-
ствует дополнительный центр связывания 
двухвалентных ионов металлов (Со, Fe, 
Cu) – т.наз. «labile» центр [1, 9] (M2+-центр 
по терминологии [11]). В случае Cu2+ лиган-
дами такого иона могут служить остатки 
от домена 2: Glu272 и от домена 6: His940, 
Glu935 и Asp1025. Последний остаток ха-
рактеризуется двумя альтернативными 
конфигурациями. В одной из них этот оста-
ток ориентирован по направлению к М2+-
центру, в другой – от этого центра, так что 
атом О (дельта 1) образует междоменную 
водородную связь с атомом N (дельта 2) 
остатка Asn271 домена 2. Степень заполне-
ния этого центра – 50 %. Также возможно 
участие по крайней мере трех молекул Н2О 
(W111, W200 и W292) в связывании кати-
она этого центра. Учитывая, что в центрах 
T1Cu находятся три иона Cu и еще три – 
в триядерном центре, общее число связан-
ных с церулоплазмином ионов Cu превы-
шает шесть, что согласуется с данными, 
полученными ранее другими методами [3].

В домене 2 указанный для домена 6 мо-
тив связывания двухвалентного катиона от-
сутствует; положение, эквивалентное остат-
ку His940, занимает Tyr241.

В домене 2 указанный для домена 6 мо-
тив связывания двухвалентного катиона от-
сутствует; положение, эквивалентное остат-
ку His940, занимает Tyr241.

Что же касается домена 4, то в нем более 
вероятно существование дополнительного 
центра связывания молекулы H2O (W201). Она 
образует водородные связи с His602 (2,28 Å), 
Glu971 (2,35 Å) и со второй молекулой Н2О 
(W321). Расстояние между W201 и W321 – 
2,44 Å. В свою очередь, молекула W321 обра-
зует водородную связь с Glu597 [1]. 
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Рис. 1. Центры связывания ионов металлов в домене 6 церулоплазмина [9]. Лиганды центра 
T1Cu (нижняя часть рисунка): Нis975, H1026, Cys1021 и Met1031; лиганды «labile» M2+-центра 

(средняя часть рисунка): His940, Glu935, Asp1025 и Glu272; лиганды «holding» М3+-центра 
(верхняя часть рисунка): Glu931, Glu932, Glu935 и Asp230

Рис. 2. Триядерный кластер в церулоплазмине между доменами 1 и 6 [1]. Лиганды иона 
Cu2 в биядерном центре T2Cu: His163, His 980, His1020; лиганды иона Cu3 в биядерном центре 
T3Cu: His103, H161 и His1022; лиганды иона Cu4 в центре T2Cu: His101 и His978. Показаны 
также связи молекул О2 и воды (W148) c ионами Cu. Степень заполнения этого центра для 

молекулы Н2О и гидроксильной группы – 50 %
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Опыты с вымачиванием кристаллов 
церулоплазмина в растворах, содержащих 
соли Fe, показали, что ионы Fe2+ замещают 
ионы Cu2+ в М2+-центре домена 6 и после 
окисления до Fe3+ меняют свое местополо-
жение, переходя в т.наз. «holding» центр 
(М3+-центры по терминологии [11]). Мак-
симумы на карте электронной плотности, 
соответствующие этим центрам, имеют 
диффузную природу, что может быть объ-
яснено тем, что существует популяция этих 
центров, немного отличающихся по своей 
структуре. В них могут занимать позиции 
не только один, но, видимо, и два катиона. 
В домене 6 возможными лигандами М3+-
центра служат остатки Glu931, Glu932, 
Glu935 и Asp230. В процессах транслока-
ции из М2+- в М3+-центр домена 6 ключевую 
роль играет их общий остаток Glu935 [9]. 

Можно предположить, что именно ионы 
Fe3+, перемещенные в М3+-центры, которые, 
как установлено, находятся вблизи поверх-
ности белковой глобулы, далее включают-
ся в апо-форму Fe-транспортного белка, 
трансферрина. Возможный путь такого пе-
ремещения ионов Fe3+ будет рассмотрен да-
лее более подробно.

Наиболее вероятные пути внутримоле-
кулярного транспорта электронов можно 
описать следующим образом [11]:

1. Транспорт электрона, высвободив-
шегося в результате реакции Fe2+ → Fe3+, из 
М2+-центра в центр Т1Cu (домен 6) на рас-
стояние 8,9 Å происходит, вероятнее всего, 
от Glu272 на His1026. Не исключены и два 
альтернативных пути на тот же лиганд цен-
тра Т1Cu, His1026, – либо от Asp1025, либо 
от His940. Кинетические данные свидетель-
ствуют против возможности прямого пере-
носа электрона от М2+-центра на триядер-
ный кластер.

2. Транспорт электрона от цен-
тра Т1Cu (домен 6) на биядерный 
центр Т3Сu (расстояние 12,5 Å) мо-
жет быть описан последовательностью: 
Cys1021 → Val1023 → His1022. Транспорт 
электрона на лиганд второго иона Cu2+ би-
ядерного центра, His1020, имеет почти те 
же кинетические характеристики.

3. Транспорт электрона от центра Т1Cu 
в домене 4 на такой же центр в домене 6 
(расстояние 17,8 Å) может осуществляться 
тремя кинетически почти эквивалентны-
ми путями. Из них несколько более пред-
почтительными являются следующие два: 
His685 → Glu971 → Ile972 → His1026; 
His685 → Glu971 → Asn970 → Asp973 → His975.

4. Транспорт электрона на центр Т2Cu. 
В этом случае существуют две возможно-
сти. Первая – от лиганда биядерного центра 
Т3Cu, His980, непосредственно на His978 

(расстояние 4,2 Å). Здесь не исключен путь 
от второго иона Cu2+ биядерного центра через 
гидроксидную группировку на первый ион 
Cu2+ и далее как описано выше. Вторая воз-
можность – транспорт электрона от центра 
Т1Cu: Cys1021 → His1020 → His978 (рассто-
яние 14,4 Å). Эти данные свидетельствуют, 
что восстановление иона Cu2+ в центре Т2Cu 
непосредственно связано с восстановлением 
пары ионов Cu2+ в биядерном центре.

Суммируя вышеизложенное, можно 
обосновать 7-стадийную схему внутри-
молекулярного электронного транспорта 
в молекуле церулоплазмина. Первые три 
стадии представляют собой реакции вос-
становления центров Т1Cu в доменах 4 
и 6, сопряженные с переходом ионов 
Fe2+ в окисленное состояние, и быстрый 
внутримолекулярный перенос электрона 
между восстановленными и окисленными 
формами центров Т1Cu в доменах 4 и 6. 
Стадия 4 соответствует восстановлению 
двухэлектронного акцептора – биядерного 
центра T3Cu в результате последователь-
ного переноса двух электронов – одного 
от ранее восстановленного центра T1Cu 
и еще одного от иона Fe2+ (промежуточным 
продуктом этого процесса является полу-
восстановленный интермедиат биядерного 
центра). Альтернативой стадии 4 служит 
стадия 5, в которой два электрона от восста-
новленных центров T1Cu доменов 4 и 6 по-
следовательно переносятся на биядерный 
центр, однако стадия 5 несколько менее ве-
роятна, чем стадия 4. Восстановление цен-
тра T2Cu может происходить двояко: либо 
путем переноса электрона от восстановлен-
ного центра T1Cu домена 6 (стадия 6), либо 
путем переноса двух электронов от вос-
становленного биядерного центра на центр 
T2Cu и на ранее окисленный центр T1Cu 
домена 6 (стадии 6 и 7). 

Все эти результаты позволяют конкре-
тизировать выдвинутую еще в 1966 г. ги-
потезу [12] о том, что одна из основных 
физиологических функций церулоплазмина 
заключается в окислении ионов Fe2+ и их 
последующем встраивании в апо-форму 
трансферрина. К настоящему времени нако-
плен значительный массив эксперименталь-
ных (хотя и косвенных) данных, свидетель-
ствующих в пользу того, что церулоплазмин 
может образовывать белок-белковые аддук-
ты с трансферрином и лактоферрином [16]. 
Что же касается конкретного пути транс-
порта окисленных ионов Fe3+ наружу из гло-
булы церулоплазмина, то в недавней работе 
[18], использующей цитируемые выше дан-
ные расшифровки кристаллической струк-
туры этого белка, была построена молеку-
лярная модель комплекса церулоплазмина 



108

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

BIOLOGICAL SCIENCES

с N-долей лактроферрина. Согласно этой мо-
дели, ион Fe3+ достигает белковой поверхно-
сти по цепочке остатков: M3+-центр (остатки 
Glu932 и Glu935) → Glu753 → Asp921 → 
Asp297, после чего становится способным 
включаться в комплекс с лактоферрином.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИОНОВ ТОКСИЧНЫХ МЕТАЛЛОВ

НА МИКРООРГАНИЗМЫ ЛЕЧЕБНОЙ ГРЯЗИ
Мурадов С.В., Хоменко А.И., Мудранова Л.А., Рогатых С.В.

ФГБУН «Научно-исследовательский геотехнологический центр Дальневосточного отделения 
Российской академии наук», Петропавловск-Камчатский, e-mail: biolab@kscnet.ru

В статье приводятся данные по выявлению зависимости развития пелоидной микрофлоры от концен-
трации ионов токсичных металлов в среде. Различное соотношение концентраций ионов достигалось путем 
различных разведений грязевого материала термальной водой Паратунских термальных источников. Крите-
рием устойчивости микроорганизмов к содержанию токсичных металлов в среде служил рост численности 
этих микробов в сравнении с контрольным вариантом и с образцами, содержащими меньшее количество 
термальной воды. В процессе инкубирования проб установлено, что в определенных соотношениях, при 
высокой концентрации термальной воды, происходит угнетение нарастания биомассы микроорганизмов. На 
основании экспериментальной оценки влияния эффекта разведения термальной водой на микроорганизмы 
лечебной грязи можно заключить, что существует зависимость роста микробной численности от концентра-
ций привнесенных с термальной водой ионов токсичных элементов. Результаты эксперимента подтвержда-
ют данные об угнетающем действии ионов токсичных металлов и требуют дальнейшего изучения проблемы. 

Ключевые слова: термальная вода, пелоид, микрофлора, численность, токсичные металлы

ASSESSING THE IMPACT OF TOXIC METAL IONS 
ON MICROORGANISMS THERAPEUTIC MUD

Muradov S.V., Khomenko A.I., Mudranova L.A., Rogatykh S.V.
Research geotechnological center FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatskiy, e-mail: biolab@kscnet.ru

In the present paper analyzes the data characterizing the infl uence of the ion concentration of toxic metals on a 
development of autochthonous microfl ora of bottom deposits. The dependences of heavy metals studied in a model 
experiment on therapeutic mud of Lake Utinoye, Kamchatka Kray. Toxicants are in the form of ions contained in 
the thermal water Paratunskih Baile, Kamchatka Kray. Was held sample dilution of mud with thermal and distilled 
water in different proportions in 9 conical fl asks. Criterion of microbial resistance to toxic metals content served 
as the cells increase of these microbes in comparison to the control and samples containing a smaller amount of 
thermal water. The organic substrate in the form of fl our was added in fl ask with investigated suspension on the 
fi fteenth day of the experiment. The study found that cell increase is inhibited in certain ratios, at high thermal 
water concentration. Based on the experimental evaluation of the infl uence of thermal water dilution effect on 
microorganisms of therapeutic mud can conclude that there is dependence between concentrations of the toxic 
metals ions, made with water, and cells increase.

Keywords: thermal water, heavy metals, therapeutic mud, cells increase

Тяжелые металлы являются особой 
группой металлов, обладающих значитель-
ным биологическим действием. Обладая 
способностью накапливаться в организме 
и, в определенных количествах, негативно 
влиять на биологические процессы, тяже-
лые металлы также определяются как ток-
сичные металлы (Pb, Hg, Al, Fe, Mn, Mo, 
Cu, As, Ti, Sr, Si, Ag и др.) [5, 10]. Ионы раз-
личных металлов являются неотъемлемым 
компонентом покровных вод природных 
водоемов. В зависимости от условий они 
существуют в разных степенях окисления 
и в составе различных соединений. Тер-
мальная вода – это вода из подземных ис-
точников, богатая различными природными 
минералами и микроэлементами [4].

Значительная доля термальной воды, 
поступающей из подземных скважин Па-
ратунских гидротермальных источников 
в воды месторождения лечебной грязи 
«Озеро Утиное» Камчатского края, опреде-
ляет изменение гидрохимического состава 
покровных вод озера. В свою очередь эти 

воды являются источником минерального 
питания при формировании донных отло-
жений. Значительная доля термальных вод 
(до 40 % от питающих вод озера) обуслов-
ливает накопление токсичных элементов: 
Li, F, B, As, Mn, концентрация которых, не 
превышающая ПДК, наблюдалась в иссле-
дованиях донных отложений в 2012 г. [9].

Микроэлементный состав водного экс-
тракта лечебной грязи озера Утиного вклю-
чает: Al, Fe, Mn, Mo, Cu, As, Ti, Sr, Si, Ag. 
Будучи фактором положительного бальнео-
логического действия, эти металлы, однако, 
более угнетают специфическое микробное 
сообщество, чем адаптированную санитар-
но-показательную флору, загрязняющую 
водоем. Это снижает очистительную спо-
собность грязи и водоема в целом.

В настоящее время накоплен значи-
тельный объем данных о существенном 
влиянии высоких доз токсичных металлов 
на видовой состав и численность микро-
флоры [14]. Токсическое действие металлов 
проявляется в ингибировании процессов 
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метаболизма. В исследованиях некоторых 
ученых, например, отмечается высокая чув-
ствительность нитрифицирующей способно-
сти к тяжелометалльному загрязнению [3].

Целью настоящей работы было выяс-
нение влияния ионов токсичных металлов 
термальной воды на жизнедеятельность 
микроорганизмов лечебной грязи. Для до-
стижения поставленной цели было необхо-
димо экспериментально оценить влияние 
эффекта разведения термальной воды на 
микроорганизмы лечебной грязи в процес-
се активации пелоида.
Материалы и методика исследований
Изучение влияния токсичных металлов про-

водилось в модельном опыте на лечебной грязи 
озера Утиное Камчатского края, характеризую-
щейся следующими показателями: минерализация 
1,0–1,5 г/л, > 0,5 мг/л сульфидов, > 90 %-я зольность, 
7,0–9,0 pH, –500–0 Eh, 45–75 % влажность [9]. Ис-
следовалось влияние на общее микробное число 
пелоида месторождения «Озеро Утиное» в процес-
се активации (разжижения, перемешивания, про-
грева). Материалы для культивирования отбирались 
11.10.2013 г. Эксперимент проводился с 22.10.2013 г. 
по 13.11.2013 г.

Опыт проводили в конических колбах, закры-
тых резиновыми напальчниками. Таким образом, 
создавалась закрытая система культивирования, по-
зволяющая оценить интенсивность использования 
кислорода и производства газов в процессе развития 
культуры. Схема опыта включала внесение токси-
кантов в виде ионов металлов в составе термальной 
воды Паратунских источников Камчатского края. 
Были проведены разведения образцов грязи тер-
мальной и дистиллированной водой в разных соот-
ношениях в 9 конических колбах общим объемом 
200 мл каждая, кроме «стрессовой» пробы С, со-
держащей 250 мл материала. Предварительно было 
оценено исходное соотношение водной и твердой 
части в образцах путем центрифугирования. Содер-
жания влаги оказалось недостаточно для достиже-
ния поставленных целей, пелоидная масса оказалась 
слишком плотной и вязкой, что затрудняло прове-
дение эксперимента. В связи с этим было принято 
решение довести материалы до оптимального, по 
предположительным меркам, соотношения озерной 
водой, отобранной в тот же период. Таблица разве-
дений приведена ниже (таблица). Проба С (условно 
названная стрессовой) содержит максимальный объ-
ем термальной воды (100 мл) относительно других 
разведений для получения более показательных ре-
зультатов. Контрольная проба (K) содержит только 
150 мл пелоидного образца и доведена до необходи-
мого объема 50 мл озерной водой.

Таблица использованных разведений

Наименование 
пробы

Содержание термальной 
воды, мл (%)

Содержание дистиллированной 
воды, мл (%)

№ 1 0 (0 %) 50 (100 %)
№ 2 8,3 (16,6 %) 41,7 (83,4 %)
№ 3 16,6 (33,2 %) 33,4 (66,8 %)
№ 4 25 (50 %) 25 (50 %)
№ 5 33,3 (66,6 %) 16,7 (33,4 %)
№ 6 41,6 (82 %) 8,4 (16,8 %)
№ 7 50 (100 %) 0 (0 %)
С 100 (200 %) 0 (0 %)
К 0 (0 %) 0 (0 %)

П р и м е ч а н и е .  Объем пелоидного материала во всех пробах 150 мл; К – контрольная проба; С – 
«Стрессовая» проба (условно); сумма объемов термальной и дистиллированной вод для каждой из проб 1–7, 
составляющая 50 мл, принята за 100 %.

Методика эксперимента заключалась в закре-
плении колб с исследуемым материалом на качалке 
(70 об/мин) и инкубации их в термостате с поддержа-
нием температуры, близкой к естественным услови-
ям обитания микрофлоры (12–15 °С) на протяжении 
22 дней. Критерием устойчивости микроорганизмов 
к содержанию токсичных металлов в среде служил 
прирост численности этих микробов в сравнении 
с контрольным вариантом и с образцами, содержащи-
ми меньшее количество термальной воды (что соот-
ветствует меньшему содержанию токсичных ионов). 
Определение численности микроорганизмов про-
изводилось каждый день прямым подсчетом клеток 
в поле зрения микроскопа. Количество микробных 
клеток определяли по формуле 

 X = Nm∙1,22∙107,  (1)

где Х – число клеток в 1 мл; Nm – среднее арифметиче-
ское число клеток в m полях зрения.

Коэффициент 1,22∙107 рассчитан с учетом объ-
ема анализируемой пробы 2 мкл, площади покровного 
стекла 324 мм2 и площади поля зрения 0,0132 мм2. Ми-
кроскопирование осуществлялось с помощью микро-
скопа МИКОМЕД 3 с фазово-контрастной насадкой. 

На протяжении 22 дней проводилось измерение 
таких показателей, как реакция среды (pH), окисли-
тельно-восстановительный потенциал (Eh). Измере-
ние pH среды производилось с помощью pH-метра 
«АНИОН 7000», измерение окислительно-восстано-
вительного потенциала проводили измерителем ОВП 
и температуры «HI 98120». Значения Eh переводи-
лись из mV в условные единицы по формуле 

  (2)
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Изначальные показатели пробы К (Контрольной 

пробы): pH = 4, число клеток в 1 мл 1,8∙109 кл/мл, 
Eh = –12.

На 15 день эксперимента в колбы с исследуемой 
суспензией был добавлен органический субстрат 
в виде пшеничной муки. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Характер влияния на микроорганизмы 
токсичных металлов определяется, как из-
вестно, концентрацией токсичных ионов 
в среде, ее физико-химическими показа-

телями и биологическими свойствами ми-
кробных клеток [2].

На графике ниже представлены наиболее 
показательные данные, выражающие динами-
ку прироста численности микроорганизмов 
(рис. 1). Линии графика изображают показа-
тели прироста численности в контрольной 
пробе, пробе № 1, № 6, № 7 и «стрессовой» 
пробе. Из этого графика хорошо видно, что 
максимальные значения прироста микробно-
го числа во всех исследуемых колбах соответ-
ствуют датам после внесения дополнительно-
го органического субстрата (муки). 

Рис. 1. Изменение динамики прироста клеток в показательных пробах с 10-го дня эксперимента. 
По оси у – количество клеток в 1 мл исследуемого раствора (×107 кл/мл). В скобках указано 

процентное содержание термальной воды в пробах от общего разведения

Скачок прироста численности по всем 
пробам (рис. 2) произошел не сразу, а через 
5 дней. Внесение муки и незначительное из-
менение состава привычной среды сопоста-
вимо с внесением культуры в новую среду. 
За счет этого, вероятно, замедлились процес-
сы усвоения органики [5]. Это закономерный 
результат, и объясняется он тем, что к деся-
тому дню инкубирования основной субстрат 
в колбах был истощен в процессе жизнедея-
тельности микроорганизмов, а внесение на 
этих сроках муки послужило толчком для 
возобновления клетками роста.

Характеризуя полученные данные, 
можно отметить, что в первые дни наблю-
дений прямых корреляций не видно. Но 
разная интенсивность роста микробно-
го числа в колбах с разным разведением 
после внесения органического субстра-
та указывает на то, что в тех колбах, где 
процент термальной воды был выше, раз-
множение клеток заметно менее интенсив-

ное, чем в колбах с большим содержанием 
дистиллированной воды. То есть в колбах 
с большим содержанием токсичных ио-
нов (привнесенных с термальной водой), 
микроорганизмы оказались менее актив-
ными и менее интенсивно стали усваивать 
органику. Это, вероятно, вызвано угнетаю-
щим действием возросшей концентрации 
токсичных элементов на жизнедеятель-
ность микроорганизмов, о чем свидетель-
ствуют литературные источники [5, 7]. 
Также замечено, что раньше всего скачок 
численности микроорганизмов произошел 
в пробах с большим содержанием токсич-
ных ионов, что, вероятно, объясняется ис-
пользованием, до определенного момента, 
микроорганизмами термальной воды в ка-
честве дополнительного источника микро-
элементов. К тому же можно предполо-
жить, что и в первые дни инкубирования 
микроорганизмы сначала усваивали ионы 
металлов и использовали их в качестве 
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биологически активных компонентов в про-
цессе развития, так как в малых, предельно 
допустимых концентрациях ионы токсичных 

металлов являются необходимыми микро-
элементами и выходят в состав многих био-
логически важных макромолекул [11, 12].

Рис. 2. Изменение динамики прироста клеток по всем исследуемым пробам. По оси у – количество 

клеток в 1 мл исследуемого раствора (×107 кл/мл). В скобках указано процентное содержание 
термальной воды в пробах от общего разведения

Известно, что при действии токсичных 
металлов в клетках микроорганизмов про-
исходит ряд дегенеративных изменений, 
которые могут вести к ингибированию их 
размножения. Проникая в живые клетки, 
металлы нарушают их жизнедеятельность: 
инактивируют ферменты, вызывают разры-
вы в цепях нуклеиновых кислот и т.д. [14]. 
Однако в опытах Каменщиковой В.И. и Фе-
дотовой О.А. по изучению влияния токсич-
ных на биологическую активность подзо-
листых почв было показано, что внесение 
органических удобрений частично снижает 

пагубное воздействие тяжелометалльного 
загрязнения [6].

Как уже говорилось, токсичность метал-
лов зависит от химического состава среды, 
рН, Eh и в некоторой степени от температуры. 

Было установлено изменение реакции 
среды в процессе инкубирования в связи 
происходящими в колбах процессами жизне-
деятельности микроорганизмов. По данным 
значений pH, наблюдаемых за время экспе-
римента в показательных пробах, также был 
составлен график (рис. 3) динамики измене-
ния кислотности среды в ходе эксперимента.

Рис. 3. Динамика изменения рН среды в показательных пробах. 
По оси х – ход работы (дни), по оси у – рН. В скобках указано процентное содержание 

термальной воды в пробах от общего разведения
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Рис. 4. Динамика изменения Eh среды (ось у). В скобках указано процентное содержание 
термальной воды в пробах от общего разведения

Реакция среды начала падать с 4 и ста-
билизировалась к 10 дню примерно в райо-
не показателя pH 3, но после внесения муки 
показатель рН стал постепенно нарастать. 

Обратная динамика наблюдается со сторо-
ны ОВП – до внесения муки он имел более 
высокие значения, чем после внесения ор-
ганики (рис. 4).

Исходя из полученных данных, видно, 
что проба С заметно отличается от других 
проб. Причиной этому служит наиболь-
шее содержание термальной воды в колбе. 
Показатель прироста клеток в этой пробе 
наглядно показывает, что значительное со-
держание ионов токсичных ионов в среде 
ингибирует процесс развития микрофлоры. 

На основании экспериментальной оцен-
ки влияния эффекта разведения термальной 
водой на микроорганизмы лечебной грязи 
можно заключить, что существует зависи-
мость нарастания микробной численности 
от концентраций, привнесенных с термаль-
ной водой токсичных ионов. Следует отме-
тить, что авторами более ранних исследо-
ваний было установлено, что устойчивость 
микроорганизмов к токсическому действию 
подобных элементов зависит как от мор-
фологических, так и от физиологических 
характеристик клеток [1, 7]. В связи с этим 
для получения более точных результатов 
и обобщения выводов требуется проведение 
серии экспериментов, в которых необходи-
мо выбрать минимальную концентрацию 
токсичных ионов в отдельном и сочетанном 
присутствии, под действием которых начи-
нает проявляться эффект токсичности.
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УДК 574.4
ПОВЕДЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ПРИРОДНЫХ СРЕДАХ 
И РАСТИТЕЛЬНОМ ПОКРОВЕ ХЕМЧИКСКОЙ КОТЛОВИНЫ (ТУВА)

Ондар С.О., Очур-оол А.О., Чульдум А.Ф., Ондар Д.С. 
ФГБОУ ВПО «Тувинский государственный университет», Кызыл, e-mail: tgu@tuvsu.ru

Проведен анализ поведения химических элементов в природных средах и биогеохимические показа-
тели растительного покрова Хемчикской котловины (Западная Тува). Выявлено наличие линейной зависи-
мости некоторых элементов от кислотно-щелочных показателей почвы, формирование сложных взаимос-
вязей между химическими элементами на территориях, отнесенных к техногенным аномалиям. В других 
районах эта закономерность не проявляется. В придолинных почвах в аккумулятивной части ландшафта 
(Сут-Хольский район) происходит увеличение содержания некоторых химических элементов, в том числе 
тяжелых металлов. Аномально высокое содержание некоторых химических элементов отмечено в расти-
тельном покрове техногенных аномалий (Бай-Тайгинский район, пос. Кара-Холь). Котловина относится 
к йоддефицитным территориям. В целом содержание элементов не превышает или близки околокларковым 
их значениям.

Ключевые слова: биогеохимия, природная среда, техногенные аномалии, тяжелые металлы

THE BEHAVIOR OF CHEMICAL ELEMENTS IN THE NATURAL 
ENVIRONMENTS AND VEGITATION OF THE KHEMCHIK BASIN (TUVA)

Ondar S.O., Ochur-ool A.O., Chul’dum A.F., Ondar D.C.
Federal State Budget Educational Institution of Higher Professional Education, 

«Tuvan State University», Kyzyl, email: tgu@tuvsu.ru 

An analysis conducted on the behavior of the chemical elements in the natural environments and biogeochemical 
indicators of vegetation of the Khemchik Basin (Western Tuva) revealed the presence of linear dependence of certain 
elements from acid-base parameters of the soil, forming complex relationships between the chemical elements in the 
territories, which relate to man-made anomalies. In other regions this pattern did not appear. In riverside soils of the 
accumulative portion of the landscape (Sut-Khol’ Region) an increase in the contents of certain chemical elements, 
including heavy metals, took place. Abnormally high levels of certain chemical elements were marked in the vegetation 
of man-made anomalies (village of Kara-Khol’ of the Bai-Taiga Region). The basin is part of the iodide-defi cient 
territories. Overall, the concentration of the elements does not exceed or come close to their clarke values.

Keywords: biogeochemistry, natural environments, man-made anomalies, heavy metals

Хемчикская котловина сформировалась 
в результате новейшего орогенного этапа 
развития рельефа Алтае-Саянской области – 
альпийского тектогенеза, начавшегося в кон-
це антропогена, сильно расчленившего по-
верхность стабилизировавшегося пенеплена 
как по линиям древних разломов, так и по 
новым [14]. Последние обусловили блоко-
вые поднятия, уже достаточно чётко выявив-
шие основные черты современного рельефа 
Тувы и Алтая. Это оформление Саян, обра-
зование горстового хр. Западный Танну-Ола 
[5]. В это же время в результате слабых вос-
ходящих движений сформировался ряд вну-
тригорных впадин в Тувинской котловине, 
обособивших Хемчикскую, Улуг-Хемскую 
и Кызылскую впадины поднявшимися низ-
когорными грядами – Адар-Тош и Берт-Даг. 
К этому же времени принято относить об-
разование водораздела между сибирским 
и монгольским направлениями стока [8]. 

Таким образом, начавшаяся в конце 
плиоцена главная фаза неотектонических 
движений привела к образованию ультра-
глубинной впадины Тувинской котловины 
(Хемчикская котловина является юго-запад-
ной её оконечностью) и её горного обрамле-

ния [15]. Перестройка рельефа, приведшая 
к образованию горных систем – природных 
рубежей, задерживающих перенос воз-
душных масс. Эти события привели к су-
щественным изменениям климатической 
обстановки не только в регионе, но и в гло-
бальном масштабе [1]).

Основной поток влажных воздушных 
масс, переваливший за Саяны, оставляет 
значительную часть осадков на наветрен-
ных склонах гор Восточно-Тувинского на-
горья. Эта часть территории Тувы относит-
ся к наиболее гумидным районам – здесь 
выпадает до 1000 мм осадков в год. Мино-
вав преграду в виде горных хребтов, этот 
же самый воздух, но теперь уже холодный 
и сухой, опускается и, нагреваясь, вбира-
ет в себя большую часть доступной влаги 
на подветренной стороне гор. Осушающее 
действие этих тёплых сухих воздушных 
масс проявляется на многие километры за 
хребтом, обусловливая наличие засушли-
вых ландшафтов на юго-западе Тувы (Улуг-
Хемская котловина – входит в структуру 
Тувинской котловины), оставляя ничтож-
ные количества осадков в сухих межгорных 
котловинах (от 210 до 300 мм в год).
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По пути дальнейшего следования воз-
духа по направлению к югу, на территории 
Тувы выступает вторая широтно ориенти-
рованная горная система – хр. Танну-Ола, 
формирующий повторный эффект дожде-
вой тени, вызывая оформление на южных 
склонах полупустынных и опустыненных 
экосистем [2].

Наиболее экстремальный гидротерми-
ческий режим создаётся в дождевой тени 
экранирующих хребтов. Это, в частности, 
юго-западная часть Хемчикской котлови-
ны, где сумма осадков достигает 80–150 мм 
в год. С другой стороны, создаются опти-
мальные условия на наиболее удалённых от 
магистральных хребтов, горных возвышени-
ях, где транзитные воздушные потоки верх-
него яруса тропосферы оставляют большую 
часть своей влаги. Особенно усиливается 
циклоническая деятельность на наветрен-
ных по отношению к влагонесущим потокам 
покатостях хребтов, испытавших перегибы 
в осевых частях склонов. Подобные орогра-
фические деформации, по мнению климато-
логов [6], усиливают процессы формирова-
ния подвижных циклонов на атмосферных 
фронтах. Такие ситуации создаются на се-
верных макросклонах восточных отрогов За-
падно-Танну-Ольского хребта, где выпадает 
до 700–800 мм осадков, тогда как на шлей-
фах южного макросклона этих хребтов вы-
падает всего около 100–150 мм.

Таким образом, сложно организованная 
орография территории, располагающаяся 
в антициклоническом фасе крупнейших 
горных сооружений юга Сибири – Саян 
и Центрального Алтая занимает особое по-
ложение. Это выражается, с одной стороны, 
в значительной степени недоступности тер-
ритории воздействию влажных воздушных 
масс западного переноса; с другой, откры-
тости региона мощным влияниям аридно-
го и экстрааридного климата Центральной 
Азии. Влияние восточного муссона на ги-
дротермический режим территории крайне 
низкое, что обусловлено резким нарастани-
ем аридности климата в пустынных котло-
винах северо-западной Монголии [2]. 

В целом регион Тувы в общей схеме 
циркуляции атмосферных явлений на Ев-
разийском континенте относится к переход-
ным. Характерное здесь ослабление дол-
готных атмосферных процессов усиливает 
роль широтного створа по перемещиванию 
воздушных масс [6]. Последний в значи-
тельной степени стимулирует прорыв к се-
веру сухих и теплых потоков с пустынных 
котловин западной Монголии, тогда как 
проникновение с севера влажных и холод-
ных воздушных течений затруднено из-за 
мощной стены Саянского хребта.

Сложный по структуре рельеф и кон-
трастный климатический режим терри-
тории определяет большое разнообразие 
и пространственную однородность почвен-
ного покрова Тувы. Однако для всех ти-
пов почв характерна малая мощность, что 
определяет слабое развитие химического 
выветривания, преобладание физического 
разрушения горных пород. Замедленность 
процессов химического выветривания, свя-
занная с особенностями водно-теплового 
режима в условиях резкой континенталь-
ности климата, обусловлена чрезвычайной 
кратковременностью периода функциональ-
ной (биологической) активности почв, огра-
ниченной лишь наиболее теплым и влаж-
ным временем середины и конца лета [3]. 
С другой стороны, активизация процессов 
физического выветривания вовлекает в по-
чвообразование весь спектр сложного по 
литологическому составу коренных пород.

Равнинные пространства в котлови-
нах обрамлены разнообразными по форме 
и контрастными в ландшафтном отношении 
горным рельефом. Здесь создается особый 
тип географической среды. Не случайно по-
чвоведы обосновывают выделение особого 
класса горно-степных (или горно-каштано-
вых) почв [9; 12]. К числу важнейших гене-
тических особенностей горно-каштановых 
(каштановых и черноземных) почв относят-
ся постоянная молодость почв, малая мощ-
ность профиля (до 40 см) и неполная раз-
витость почвенного профиля. В верхних 
поясах аридных гор Тувы в полосе контакта 
тундровых и степных ландшафтов, форми-
руются своеобразные почвы – высокогорно-
степные грубогумусные [4].

В соответствии с особыми условиями 
формирования высокогорно-степных почв 
столь же своеобразны растительные со-
общества, на них развивающиеся. Эти ори-
гинальные по структуре и составу степи 
относятся к особому типу – криоаридно-
степному.

В Хемчикской котловине (800–900 м над 
у.м.) зональный тип представлен южным 
вариантом сухих дерновиннозлаковых сте-
пей с господством змеевки (Cltistogenes 
squarrosa), ковыля Крылова (Stipa krylovii), 
житняка (Agropyron cristatum), лапчатки 
бесстебельной (Potentilla acaulis) на каш-
тановых и светло-каштановых почвах [7]. 
К числу важнейших сопутствующих ви-
дов перечисленных формаций относятся 
Allium vodopianovae, Astragalus stenoceras, 
A. Laguroides, Convolvulus Ammanii, 
Heteropappus alnaicus и др. Характерным 
ландшафтным видом является карага-
на карликовая (Caragana pygmata) [7, 13]. 
На денудационных поверхностях вершин 
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останцов, крутых склонов, окаймляющих 
котловину и возвышения, заняты плаунковы-
ми и каменистыми разнотравно-злаковыми 
сообществами [7].

Хемчикская котловина представляет ин-
терес также и для исследования биогеохи-
мической ситуации как территория, которая 
подвергается существенному загрязнению 
различного происхождения химическому 
загрязнению в сравнении с остальной ча-
стью Тувы. До недавнего времени в г. Ак-
Довурак (Барун-Хемчикский район) дли-
тельное время работал на полной мощности, 
в настоящее время в ограниченных режи-
мах, Ак-Довуракский асбестовый комбинат. 
Территория в настоящее время является 
районом падения тяжелых ракет-носителей 
«Протон» (Бай-Тайгинский район). Котло-
вина удобна в проведении сравнительных 
исследований с учетом биогеохимической 
ситуации не подверженных техногенно-
му загрязнению районов (Сут-Хольский 
и Дзун-Хемчикский районы).

Данные о биогеохимической ситуации 
(макро- и микроэлементы, в т.ч. содержание 
некоторых тяжелых металлов) могут быть 
использованы, во-первых, как относитель-
ный контроль в сравнительных исследовани-
ях здоровья населения, во-вторых, для изу-
чения геохимических маркеров структуры 
заболеваемости населения и, в-третьих, для 
сравнительной экологической характеристи-
ки различных территорий и экосистем.

Мы оценили поведение микроэлемен-
тов, основных макроэлементов и тяжелых 
металлов на различных средах (почва, вода) 
и в растениях в течение 7 последних лет.

Материалы и методы исследований
Материал в виде образцов для последующего 

химического анализа (всего 21 параметр и наиме-
нования химических элементов для определения их 
валового и подвижного содержания в природных 
средах и растениях) отбирался ежегодно на одних 
и тех же точках. Определялись валовое содержание 
и подвижные формы Cu, Mn, Co, Zn, Pb, Cd, Ni, Al, 
Ba, Cr, Fe, Li, Mg, Sr и Ca, P, K, N2 (ионы аммония 
и нитраты), гумус, рН, механический состав почвы. 
Всего отобраны и проанализированы более 300 об-
разцов. Был использован трансектный метод заклад-
ки точек отбора (расположение точек исследования 
и отбора проб на условной прямой линии от вы-
сокой точки к низкой точке над у.м.) на территории 
четырех районов, расположенных в Хемчикской 
котловине (юго-западная Тува). Из четырех райо-
нов – Барун-Хемчикский и Бай-Тайгинский, отнесе-
ны к территориям с региональным промышленным 
производством, а территории остальных районов 
(Сут-Хольский и Дзун-Хемчикский) отнесены к от-
носительно не подвергающимся существенным тех-
ногенным загрязнениям.

Отбор проб для лабораторного исследования 
проводился традиционными методами: почвенные 

образцы отбирались с почвенных разрезов до 1 м 
и прикопок до 0,5 м; водные образцы отбирались из 
толщи воды с глубины не менее 1 м; образцы расти-
тельного материала отбирались с места отбора по-
чвенных проб с площади 1 м2 путем укоса надземной 
части растений. Повторность составляла не менее 
30 образцов с каждого участка. 

Для изучения взаимного возможного корре-
ляционного влияния валового состава, а также под-
вижных форм изучаемых микроэлементов и тяжелых 
металлов были подобраны линейные множественные 
регрессионные модели с минимальным числом не-
зависимых факторов. Для этого применили метод 
«пошагового включения-исключения факторов» (ис-
пользовали функцию STEPWISEFIT математического 
пакета МАТЛАБ). Суть метода заключается в том, что 
составляется по возможности простая по количеству 
независимых переменных, с одной стороны, и лучшая 
по качеству регрессионная модель, с другой. Для этого 
используется специально составленная быстрая про-
цедура включения и исключения факторов модели. 

Анализ почвенных образцов проводился в агро-
химической лаборатории «Тувинская» Республики 
Тыва, Центре коллективного пользования Сибирского 
федерального университета, Центре коллективного 
пользования Тувинского государственного универси-
тета. Для определения элементного состава объектов 
окружающей среды использованы: атомно-адсорбци-
онные спектрометры Analyst 600 и Analyst 800 фир-
мы Perkin-Elmer и Sollar 6M фирмы Thermo scientifi c; 
атомно-эмиссионные спектрометры Optima 5300 фир-
мы Perkin-Elmer и ICAP 6500 фирмы Thermo scientifi c. 
Для определения органических веществ различного 
происхождения и/или их идентификации применяли: 
хромато-масс-спектрометр фирмы Agilent, спектро-
фотометры Cary 100, Cary 5000 Esclipse фирмы Varian, 
ИК-спектрометр Nicolet фирмы Thermo scientifi c, 
спектрофлюориметры LS 55 и спектрофотометры 
Lambda 950 фирмы Perkin-Elmer. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В почвах на высокогорье вблизи 
оз. Кара-Холь и одноименного поселка 
(Бай-Тайгинский район) содержание под-
вижных форм тяжелых металлов (Cd, Pb) 
зависит от гумуса, в окрестностях оз. Сут-
Холь (высокогорье) такая зависимость вы-
ражается слабо, но все же некоторая связь 
со структурой почвы присутствует (Сут-
Хольский район). По крайней мере, на вы-
сокогорном участке Кара-Холь отмечается 
прямая линейная зависимость содержания 
химических элементов от гумуса. Наличие 
такой зависимости может говорить о суще-
ствовании общих в поведении химических 
элементов процессов. Валовое содержание 
меди на Кара-Хольском участке тесно свя-
зано с Mn, Co (микроэлементы), Cd, Ni (тя-
желые металлы) и I. Как известно, основ-
ным источником поступления доступного 
йода в материковых почвах является мор-
ская вода и его транспорт вглубь материков 
глобальными атмосферными потоками. 
Взаимосвязь содержания микроэлемен-
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тов, основных макроэлементов и тяжелых 
металлов с йодом может свидетельство-
вать об общем источнике их поступления 
в природные среды. Можно предположить, 
что основным источником поступления их 
и локализация в верхнем гумусовом гори-
зонте, а также основным путем их мигра-
ции являются глобальные атмосферные 
потоки. Такое поведение химических эле-
ментов может являться свидетельством 
техногенного их происхождения и наличия 
путей трансграничного их переноса. 

С присутствием в почве фосфора тесно 
связано содержание подвижных форм мар-
ганца и цинка, а калия – подвижных форм 
свинца и никеля. Содержание азота про-
являет тесную прямую зависимость с при-
сутствием Ni, Cu, Co. На Бай-Тайгинском 
и Барун-Хемчикском районах отмечается 
наличие сложных и многообразных кор-
реляционных отношений химических 
элементов, что может свидетельствовать 
о высокой активности подвижных форм 
химических элементов. Для биологиче-
ских систем любого уровня организации 
характерно усиление коррелятивных за-
висимостей между переменными величи-
нами при наличии внешних возмущаю-
щих эффектов. Можно предполагать, что 
причиной такой ситуации может являть-
ся наличие техногенных источников по-
ступления вещества в природные среды. 
В Сут-Хольском и Дзун-Хемчикском райо-
нах такое поведение химических элементов 
не отмечается или зависимости выражены 
слабо. В Сут-Хольском районе (самая низ-
кая точка н.у.м. в котловине) в придолин-
ных почвах отмечаются довольно высокие 
валовые содержания и подвижных форм 
некоторых тяжелых металлов (Pb), вало-
вого и подвижного содержания микро-
элементов (B, Zn, Co, Mn, Cu), что может 
свидетельствовать о наличии путей их го-
ризонтальной миграции в аккумулятивную 
часть ландшафта. 

Практически во всех точках отбора 
почвенных проб отмечается зависимость 
содержания микроэлементов и тяжелых 
металлов от содержания основных макро-
элементов – фосфора, калия, азота. Эта 
особенность поведения химических эле-
ментов отмечался и ранее [10, 11]. По дан-
ным поведения тяжелых металлов, а также 
йода, можно заключить, что основными 
факторами, влияющими на их содержа-
ние в почвах, являются их щелочно-кис-
лотные свойства и содержание гумуса. 
Для кадмия, свинца и йода зависимость 
между рН почв и их содержания почти ли-
нейная, т.е. в кислых высокогорных и ще-
лочных равнинных (каштановых) почвах 

их содержание отличаются на порядок, 
и устанавливается четкий градиент, ориен-
тированный от высоких точек ландшафта 
к низким. При этом критические значе-
ния содержания йода в почвах отмечают-
ся равнинной части ландшафта. Особенно 
острая недостаточность йода характерна 
для Барун-Хемчикского района. Намно-
го лучше обеспеченность йодом в котло-
вине отмечается в почвах Сут-Хольского 
района (высокогорные, горно-степные). 
В равнинной части района отмечается 
крайняя недостаточность обеспеченно-
стью йодом. Нужно сказать, что вся котло-
вина относится к территориям с крайним 
иодным дефицитом.

В целом средние уровни содержания 
элементов в почвах котловины за исключе-
нием йода, соответствуют наиболее часто 
встречающимся околокларковым значени-
ям или же немного ниже их.

В природных водах отмечаются до-
вольно низкое валовое содержание макро- 
и микроэлементов или их отсутствие в во-
дных пробах. Достаточно высокая степень 
минерализации характерна для рек Барун-
Хемчикского и Бай-Тайгинского районов, 
в том числе оз. Кара-Холь (Бай-Тайгинский 
район). В связях между отдельными эле-
ментами не устанавливаются каких-либо 
четких закономерностей. В пределах Ба-
рун-Хемчикского района в речной системе 
р. Хемчик отмечается некоторое увеличе-
ние содержания бария и стронция. В водах 
высокогорного ледникового происхожде-
ния озер Кара-Холь (Бай-Тайгинский рай-
он), Сут-Холь (Сут-Хольский район) на-
блюдается несколько высокое содержание 
некоторых химических элементов – Al, Ba, 
Cu, Fe, R, Mg, Mn, Ni, Pb, Sr и их можно 
рассматривать как зоны их аккумуляции. 
В речной системе левых притоков бассей-
на р. Хемчик на территории Сут-Хольского 
района отмечается низкая минерализация, 
низкие значения зависимостей содержа-
ния химических элементов друг от друга. 
Исходя из отмеченных особенностей со-
держания химических элементов, нельзя 
исключать роль природных вод (рек) как 
одного из миграционных путей вещества 
в котловине.

В растениях во всех точках отбора от-
мечаются высокие корреляционные за-
висимости содержания макро- и микро-
элементов, что может свидетельствовать 
о высокой степени вовлеченности всех 
попадающих в организм элементов в раз-
личные биохимические процессы. До-
вольно тревожная ситуация характерна 
для проб растений из высокогорной части 
Бай-Тайгинского района, где отмечаются 
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аномально высокое, в десятки раз превы-
шающее среднее их содержание в почвах, 
сильно варьирующие показатели некото-
рых тяжелых металлов – Pb, Cd, Ni и Zn. 
Единственное объяснение ситуации ‒ тех-
ногенные причины, и территория может 
быть отнесена к локальной техногенной 
аномалии, где происходит перестройка 
структуры природных геосистем и загряз-
нение долинных экосистем р. Алаш и р. 
Хемчик. Возникли высококонтрастные 
лито-, гидро-, и биогеохимические пото-
ки рассеяния Сu, Mn, Co, Zn, Pb, Cd, Ni. 
Эти потоки по долинам рек Алаш и Хем-
чик могут иметь протяженность более 
60 км. Экологическое состояние техно-
генных геосистем хорошо отражают био-
геохимические показатели. В целом нако-
пление химических элементов, особенно 
тяжелых металлов, в растениях без учета 
индивидуальной избирательности отдель-
ных видов и разных их депонирующих 
возможностей, незначительны.

Анализ поведения химических элемен-
тов в различных природных средах, а так-
же в начальном звене биологического кру-
говорота – в растениях позволяет сделать 
вывод о возможной роли эколого-биогео-
химических факторов на здоровье населе-
ния Хемчикской котловины. 

Предварительный анализ зависимости 
структуры заболеваний в Хемчикской кот-
ловине показал своеобразие по некоторым 
формам болезней по сравнению с структу-
рой заболеваемости по всей республике. 
Анализ проводился по данным статисти-
ческой отчетности ТЫВАСТАТа за пери-
од с 2001 по 2010 годы (на 1000 человек). 
Достоверно высока доля в структуре за-
болеваемости детского населения Дзун-
Хемчикского и Сут-Хольского районов 
болезнями эндокринной системы, взрос-
лого населения – болезнями органов ды-
хания, инфекционными и паразитарными 
заболеваниями (Барун-Хемчикский и Бай-
Тайгинский районы), болезнями эндокрин-
ной системы, расстройства питания и на-
рушения обмена веществ (Сут-Хольский 
район) по сравнению с остальной 
республикой.

К сожалению, полный анализ ситуа-
ции не представлялся возможным из-за 
неполноты сведений о состоянии здоро-
вья населения в официальных отчетах 
конкретных населенных пунктов на тер-
ритории районов, и это задача будущих 
исследований. 

Работа выполнена в рамках темы 
государственного задания Министер-
ства образования и науки Российской 
Федерации.
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ БИОСЕНСОР ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ 
АНТИРАДИКАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ

Рябченко А.В., Беклемишев А.Б.
ФГБУ «НИИ биохимии» СО РАМН, Новосибирск, e-mail: borrelia@mail.ru

В работе представлен материал по апробации биосенсора на основе клеток Escherichia coli (E.coli), 
для обнаружения антирадикальной активности веществ. В качестве источника радикалов использовалось 
ультрафиолетовое облучение (УФО). Клетки E.coli содержали плазмиду pRAC с клонированным геном 
зеленого флюоресцирующего белка, под регуляторной областью recA-промотора Proteus mirabilis. Клетки 
биосенсора в ответ на воздействие УФО синтезировали зеленый флюоресцирующий белок, который легко 
регистрировался флуориметром in situ. В случае если добавляемое к культуре биосенсора вещество обла-
дало антирадикальной активностью, флуоресценция клеток снижалась. В качестве антирадикальных ве-
ществ были исследованы аскорбиновая кислота, метилэтилпиридинол (торговое название «Эмоксипин»), 
«Тиофан» и «Тиофан-М». Во всех случаях было отмечено достоверное снижение флуоресценции клеток 
биосенсора примерно на 10-20 %. Биосенсор может быть пригоден для первичного скрининга и выявления 
антирадикальной активности различных, не токсичных для E.coli, веществ.

Ключевые слова: биосенсор, E.coli, зеленый флуоресцирующий белок (gfp), антирадикальная защита, 
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In the work presented by the material testing biosensor cell based on the Escherichia coli (E.coli), for detecting the 
antiradical activity of substances. As a source of radicals used ultraviolet radiation (UVR). Biosensor cells containing 
plasmid pRAC. The structure region of fl uorescent gfp gene was cloned into these plasmid under the recA-promoters 
Proteus mirabilis. Biosensor cells under UVR initiated repair SOS-mechanism and synthesized green fl uorescent protein, 
which is easily measured by fl uorimeter device in situ. If the substance has antiradical activity, cell fl uorescence decreased. 
As antiradical substances have been investigated ascorbic acid, metiletilpiridinol (trade name «Emoksipin»), «Thiophane» 
and «Thiophane-M». In all cases there was a signifi cant decrease in cell fl uorescence biosensor about 10-20 %. Biosensor 
may be useful for primary screening and detection of antiradical activity of different substances, non-toxic for E.coli.

Keywords: biosensor, E.coli, green fl uorescent protein (gfp), antiradical protection, ultraviolet radiation (UVR)

Ранее в нашей лаборатории был скон-
струирован биосенсор для обнаружения 
генотоксического воздействия (поврежде-
ние ДНК или ферментативного аппарата 
обслуживающего геном клетки) различных 
веществ на клетку. Известно, что при по-
вреждениях ДНК в клетке и, в частности, 
в E.coli, запускается SOS-система репа-
рации ДНК, впервые описанная в 1975 г. 
М. Радманом [8]. При запуске SOS-системы 
активируется промотор recA-гена, отвеча-
ющего за синтез соответствующего RecA-
белка, который играет ключевую роль в не-
скольких путях репарации повреждений 
ДНК [7]. Ранее нами была сконструирована 
плазмидная ДНК (pRAC), содержащая ген 
зеленого флюоресцирующего белка под ре-
гуляторной областью промотора recA-гена 
Proteus mirabilis. Плазмидная ДНК была 
встроена в клетки кишечной палочки. Таким 
образом, биосенсор был основан на клетках 
E.coli штамм BL21(DE3) и при нарушении 
генетического аппарата клетки биосенсора 
продуцировали зеленый флюоресцирую-
щий белок (GFP), который легко регистри-
ровался флуориметром непосредственно 

в культуре клеток [6]. В качестве геноток-
сикантов нами были проверены формаль-
дегид, митомицин С, налидиксовая кисло-
та, перекись водорода и ультрафиолетовое 
облучение (УФО с длинной волны ~254 
нм). Эксперименты показали, что клетка 
отвечает синтезом GFP на все исследован-
ные мутагены и в основном дозозависимым 
образом [2, 5]. 

Помимо промотора recA-гена в литера-
туре описаны конструкции другими про-
моторами генов SOS-репаративного ответа 
[9]. Однако все эти конструкции использо-
вались для непосредственного определения 
генотоксикантов (прямой анализ), и нет 
работ, где с помощью этих конструкций 
определялись бы эффекты, направленные 
на подавление или устранение эффекта 
генотоксиканта (своего рода «обратный» 
анализ). Поскольку УФО ведет к образо-
ванию свободных радикалов в клетке, мы 
предположили возможность использова-
ния данной модели для обнаружения за-
щитных эффектов различных веществ, об-
ладающих антирадикальной активностью. 
При добавлении таких веществ к клеткам 
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биосенсора в условиях стресса – под дей-
ствием УФО, уровень флуоресценции кле-
ток должен снижаться. Целью настоящего 
исследования явилось изучение возмож-
ности использования биосенсора – клеток 
E.coli шт.BL21(DE3), содержащих плазми-
ду pRAC, для обнаружения антирадикаль-
ной активности различных веществ.

Материалы и методы исследования
В качестве биосенсора использовались клет-

ки E.coli штамм BL21(DE3), содержащие плазмиду 

pRAC и обладающие устойчивостью к ампициллину. 
В качестве веществ, обладающих антирадикальной 
активностью исследовались аскорбиновая кислота 
(5 % раствор, ЗАО «Новосибхимфарм», г. Новоси-
бирск, Россия), метилэтилпиридинол (торговое назва-
ние «Эмоксипин», 1 % раствор, ФГУП «Московский 
эндокринный завод», г. Москва, Россия), бис-[(3,5-
ди-трет-бутил-4-гидроксифенил)пропил]сульфид 
(«Тиофан») и 4-додецил-тиометил-2,6-диметилфенол 
(«Тиофан-М») (кафедра химии, Институт естествен-
ных и социально-экономических наук, г. Новоси-
бирск, Россия), структурные формулы веществ пред-
ставлены на рис. 1. 

Рис. 1. Структурные формулы исследованных веществ

Клетки выращивали на среде Луриа‒Бертани, 
содержащей ампициллин 100 мкг/мл, в колбе на ро-
тационном шейкере при 37 °C. Культуру клеток в ло-
гарифмической фазе роста (1,0–1,5 о.е., D600) раз-
ливали в культуральные полистироловые планшеты 
(по 1 мл в лунку) и добавляли в различных концен-
трациях исследуемые вещества. Клетки инкубирова-
ли на ротационном шейкере (180 об/мин) в течение 
20–30 мин при комнатной температуре, после чего 
планшеты инкубировали при аналогичных условиях 
под УФО в течение необходимого периода. В каче-
стве источника УФО использовалась лампа ртутная 
бактерицидная ДБ-60 (λ ~ 254 нм, мощность 60 Вт), 
расстояние от лампы до планшетов составляло 50 см. 
По окончании инкубации проводился замер оптиче-
ской плотности (ОП) культуры клеток (спектрофото-
метр «Evoluion 300 V-VIS», США) и флуоресценции 
(флуориметр «Shimadzu RF-530» (РС), Япония). Из-
мерения проводили непосредственно в культуре кле-
ток, без их разрушения. Волна возбуждения зеленого 
флюоресцирующего белка 480 нм, эмиссии – 515 нм.

Для сравнения результатов исследуемых культур 
флуоресценцию нормировали на оптическую плот-
ность культуры клеток и вычисляли фактор индукции 
(ФИ) по методу, описанному в работе Лавриненко 
[2]. Каждый образец повторяли три раза. Обработку 
полученных результатов проводили с применением 
методов вариационной статистики. В сравниваемых 
группах определяли средние величины (М), ошибку 
средних величин ( ± m). Математическую обработку 

выполняли с помощью программы «StatPlus 2009» 
(компания «StatSoft», USA). Аскорбиновая кислота 
и метилэтилпиридинол являются водорастворимыми 
веществами. Растворы «Тиофана» и «Тиофана-М» 
с высокой концентрацией веществ готовили в 100 % 
диметилсульфоксиде, до исследуемых концентраций 
вещества растворяли 96 % этанолом, поэтому кон-
трольные клетки содержали аналогичный объем рас-
творителя без исследуемых веществ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На предварительном этапе работ было 
исследовано время экспозиции клеток био-
сенсора под УФО для выбора оптимальных 
условий инкубации. Клетки инкубирова-
ли в течение суток под УФО. Через опре-
деленный промежуток времени ряд лунок 
экранировался от УФО, контрольные лунки 
были экранированы с начала инкубации. По 
окончании инкубации производились соот-
ветствующие замеры, вычисления фактора 
индукции и построение кривых изменения 
ОП и ФИ от времени. Результаты экспери-
мента представлены на рис. 2. 

Из графика видно, что ОП клеток умень-
шается в результате угнетающего действия 
УФО, а флуоресценция увеличивается 
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вследствие накопления в клетках GFP. Из 
результатов этого эксперимента следует, 
что в исследованные периоды максималь-
ный ФИ приходится на четырехчасовой 
период инкубации, т.е. в этой точке флю-
оресценция облучаемых клеток в восемь 

раз больше, чем в контрольных. Мы посчи-
тали эту разницу вполне достаточной для 
проявления антирадикальных защитных 
эффектов, поэтому в последующих экспе-
риментах остановились на четырехчасовой 
инкубации клеток.

Рис. 2. Кривые изменения ОП культуры клеток и ФИ под действием УФО. По оси ординат 
отложены единицы ОП культур и ФИ, по оси абсцисс – время инкубации клеток. ФИ контрольных 

клеток принят за единицу

В качестве веществ, обладающих анти-
радикальными свойствами, нами были вы-
браны такие общепризнанные вещества, 
как аскорбиновая кислота и метилэтилпи-
ридинол. И два синтетических фенольных 
антиоксиданта «Тиофан» и «Тиофан-М», 
обладающих двумя группами, обуслав-
ливающими их антиоксидантные и анти-
радикальные свойства. Антиоскидантные 
свойства проявляются в основном за счет 
содержания атома серы в структуре данных 
соединения [1]. Имеется работа по исследо-
ванию выживаемости клеток E.coli в усло-
виях перекисного стресса [4], где показано, 
что добавление в культуральную среду про-

изводных соединений данных веществ при-
водило к увеличению выживаемости кле-
ток. Антирадикальные свойства «Тиофана» 
и «Тиофана-М» обусловлены наличием в их 
структурах фенольной группировки, кото-
рая выступает «ловушкой» для радикалов, 
аналогично механизму, описанному для фе-
нольного антиоксиданта 2,6-ди-трет-бутил-
4-метил-фенола – «Ионол» [3]. Поэтому мы 
предположили, что и в наших эксперимен-
тах эти фенольные антиоксиданты должны 
проявить антирадикальную активность. Ве-
щества исследовались в конечных концен-
трациях 0,1, 1, 10 и 100 мкг/мл. Результаты 
исследования представлены в таблице.

Флуоресценция клеток с исследуемыми веществами, выраженная в процентах 
относительно контрольных, ФИ контрольных клеток принят за 100 % (M ± m, n = 3) 

Исследуемое вещество Концентрация исследуемого вещества
0,1 мкг/мл 1 мкг/мл 10 мкг/мл 100 мкг/мл

«Тиофан» 99,2 ± 2,7 96,7 ± 4,9 93,2 ± 3,7* 91,2 ± 1,8*
«Тиофан-М» 100,5 ± 2,1 100,8 ± 4,1 96,3 ± 4,8 90,1 ± 4,2*
Метилэтилпиридинол 98,3 ± 3,2 95,0 ± 5,8 88,7 ± 5,8* 80,3 ± 2,9*
Аскорбиновая кислота 95,6 ± 4,5 85,1 ± 5,4* 82,0 ± 4,1* 86,2 ± 4,2*

П р и м е ч а н и е .  * – достоверно (p < 0,05) по сравнению с контролем.

В результате этих исследований была 
выявлена закономерность, которая выража-
лась в статистически достоверном сниже-
нии флуоресценции культуры клеток при 
повышении концентрации исследуемого 

вещества. Чем выше была концентрация 
исследуемого вещества, тем меньше флу-
оресцировала культура клеток относи-
тельно контрольных. Таким образом, до-
бавление к культурам клеток биосенсора 
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исследованных веществ в основном дозоза-
висимым образом вело к снижению уровня 
флуоресценции культур, т.е. можно предпо-
лагать, что происходило снижение уровня 
повреждения ДНК клеток. 

Результаты показывают, что максималь-
ное снижение флуоресценции происходит 
почти на 20 % в случае метилэтилпири-
динола и аскорбиновой кислоты, в случае 
«Тиофана» и «Тиофана-М» – почти на 10 %. 
Таким образом, добавление исследованных 
веществ к клеткам оказывало защитный 
эффект от УФО. Вероятно, это происходит 
в результате снижения концентрации сво-
бодных радикалов в клетке за счет добав-
ленных в культуру исследованных веществ. 
Мы предполагаем, что данные цифры могут 
быть более наглядными, т.е. разница с кон-
трольными клетками может быть большей 
при оптимизировании условий эксперимен-
та. В частности, при изменении дозы УФО 
путем изменения времени инкубации кле-
ток либо замены источника УФО. 

Заключение
Данные результаты позволяют сделать 

вывод о пригодности исследуемого био-
сенсора для обнаружения антирадикальной 
активности веществ в условиях жесткого 
ультрафиолетового облучения клеток био-
сенсора. Биосенсор может быть пригоден 
для первичного скрининга и выявления 
антирадикальной активности различных, не 
токсичных для E.coli, веществ и может най-
ти применение в фармакологии.
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УДК 579.62
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОБИОТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
НА ОСНОВЕ РОДА BACILLUS ПРИ ЛЕЧЕНИИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 

ИНТОКСИКАЦИИ КАДМИЕМ
Сизенцов А.Н., Кван О.В., Прошка А.С.

ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», 
Оренбург, e-mail: kwan111@yandex.ru

В работе представлен материал по исследованию эффективности применения пробиотических препа-
ратов на основе бактерий рода Bacillus при лечении экспериментальной интоксикации кадмием. В исследо-
ваниях проанализирована способность бактерий рода Bacillus к накоплению и выведению кадмия. Иссле-
дования проводились с помощью атомно-абсорбционной спектрофотометрии, определялась концентрация 
кадмия в исследуемых тканях. В результате проведенных исследований было установлено, что наиболее 
активно кадмий накапливается в костной ткани, а наименее ‒ в шкуре. Максимум выведения кадмия из орга-
низма лабораторных животных при применении пробиотических препаратов на 7 день эксперимента. Затем 
происходит стабильное снижение количества выведенного кадмия и наиболее эффективно кадмий выводит-
ся из костной ткани. При этом наиболее эффективным оказался пробиотический препарат «Споробактерин», 
«Бактисубтил» в свою очередь эффективен при выведении кадмия всего на 6,12 %, а наименее эффективен 
«Ветом 2».

Ключевые слова: кадмий, пробиотические препараты, интоксикация кадмием, бактерии рода Bacillus

THE EFFICIENCY OF APPLICATION OF PROBIOTIC PREPARATIONS 
ON THE BASIS OF THE SORT BACILLUS AT TREATMENT OF EXPERIMENTAL 

INTOXICATION BY CADMIUM
Sizentsov A.N., Kvan O.V., Proshka A.S.

Orenburg State University, Orenburg, e-mail: asizen@mail.ru

In work the material, on research of effi ciency of application of probiotic preparations on the basis of sort 
Bacillus bacteria is presented at treatment of experimental intoxication by cadmium. In researches ability of bacteria 
of the sort Bacillus to accumulation and cadmium removal is analysed. Researches were conducted by means 
of a nuclear and absorbing spektrofotometriya, concentration of cadmium in studied fabrics was defi ned. As a 
result of the conducted researches it was established that most actively cadmium collects in bone fabric, and least 
in a skin. Maximum of removal of cadmium from an organism of laboratory animals at application of probiotic 
preparations for the 7th day of experiment. Then there is a stable decrease in amount of the removed cadmium and 
most effectively cadmium is removed from bone fabric. Thus the probiotic’s preparation «Sporobakterin» appeared 
the most effective, and «Baktisubtil» is in turn less effective at cadmium removal for only 6,12 %, and «Vetom 2» 
is least effective.

Keywords: cadmium, probiotic preparations, intoxication cadmium, sort Bacillus bacteria

В статье анализируется эффективность 
применения пробиотических препаратов 
«Споробактерин», «Ветом 2», «Бактисубтил» 
при лечении экспериментальной интоксика-
ции лабораторных животных (белых крыс).

Особенностью металлов по сравнению 
с другими элементами является их тен-
денция к биоаккумуляции. Способность 
концентрировать металлы, в том числе 
и тяжелые, очень широко распространена 
в природе среди различных организмов. 
Большой интерес вызывает изучение дан-
ной способности среди микроорганизмов, 
входящих в состав пробиотических препа-
ратов, в частности, у бактерий рода Bacillus. 
Важным свойством является антитоксиче-
ское действие пробиотиков, в частности 
проявляющееся в накоплении и активном 
выведении тяжелых металлов (кадмия) из 
организма [3, 4].

Оренбургская область является крупным 
многоотраслевым промышленным комплек-
сом и занимает одно из первых мест среди 

регионов России по загрязнению окружаю-
щей среды. Это наиболее распространенная 
проблема Оренбургской области, так как на 
ее территории расположено основное коли-
чество предприятий электроэнергетики, до-
бычи и переработки минерального сырья, 
нефтепереработки, что приводит к загряз-
нению вредными веществами атмосферного 
воздуха, почвенного покрова, поверхност-
ных водных объектов. Эколого-геохимиче-
ские исследования выявили высокий уровень 
загрязнения кадмием в Тоцком, Светлинском 
районах. Чрезвычайно опасны загрязнения 
кадмием в Гайском районе.

Кадмий может попадать в организм и 
с пищей, и при вдыхании. Контаминация 
кадмием пищевых продуктов может быть 
результатом его накопления в почвах. Кад-
мий при дыхании поступает из загрязнен-
ного воздуха или табачного дыма. Некото-
рые исследования показали, что курение 
является основным источником кадмиевой 
нагрузки на организм [2, 3].
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Содержащийся в пище кадмий может 
всасываться в верхних отделах тонкого 
кишечника. Там абсорбируется менее 5 % 
поступающего с пищей кадмия. Количе-
ство всосавшегося из пищи кадмия может 
меняться в зависимости от присутствия 
в пище других пищевых компонентов. Вды-
хаемый кадмий усваивается полностью 
и эффективно удерживается в организме. 
Слизистая оболочка выступает на пути ус-
воения кадмия некоторым барьером за счет 
связывания его внутри клеток металлотио-
неином или другими сульфидными группа-
ми и последующего слущивания этих кле-
ток. Было подсчитано, что вместе с дымом 
каждой сигареты вдыхается приблизитель-
но 0,1 мкг кадмия [7].

Кадмий накапливается в основном в пе-
чени, почках и двенадцатиперстной кишке. 
Это кумулятивный токсин, количество кото-
рого в организме увеличивается с возрастом. 
Было показано, что кадмий in vitro активи-
рует несколько ферментов – триптофанок-
сигеназу, δ-aминoлевулинатдегидрогеназу 
и карбоксипептидазу. Все они в норме явля-
ются цинксодержащими энзимами. До сих 
пор не было обнаружено ферментов, кото-
рые можно с уверенностью считать кадмий-
зависимыми [1].

Благодаря относительно продолжитель-
ному сроку биологического полувыведения 
кадмия возможны два типа отравления: 
острое и хроническое. Кадмий токсичен 
почти для всех систем организма человека 
и животных.

Цель: в связи с вышеперечисленным 
материалом целью нашего исследования яв-
ляется изучение эффективности примене-
ния пробиотических препаратов на основе 
бактерий рода Bacillus при лечении экспе-
риментальной интоксикации кадмием.

Перед нами была поставлена задача – 
изучить способность спорообразующих 
бактерий рода Bacillus к накоплению кад-
мия по средству определения его концен-
трации в тканях лабораторных животных.

Материалы и методы исследования
Нами было использовано 3 пробиотических 

препарата: «Ветом 2» (Bacillus subtilis 7048, Bacillus 
licheniformis 7038, «Бактисубтил» (Bacillus cereus IP 
5832), «Споробактерин» (Bacillus subtilis 534). В ка-
честве токсиканта была использована соль тяжелого 
металла – сульфат кадмия. 

Исследования были выполнены в условиях экс-
периментально-биологической клиники (вивария) 
Оренбургского государственного университета на 
модели групп-аналогов лабораторных крыс. При рас-
пределении животных на группы придерживались 
общепринятых принципов подбора аналогов, сход-
ных по полу, возрасту, физиологическому состоянию, 
живой массе. 

С целью проведения исследования эксперимента 
из 96 особей было сформировано восемь групп – пять 
контрольных и три опытных. Первая контрольная 
группа получала основной рацион (К0), вторая – ос-
новной рацион с добавлением сульфата кадмия из 
расчёта 150 мг/кг веса тела (К1), третья – основной 
рацион с добавлением «Споробактерина» (К2), чет-
вертая – основной рацион с добавлением «Ветома 2» 
(К3), пятая – основной рацион с добавлением «Бакти-
субтила» (К4). Три опытные группы получали основ-
ной рацион с добавлением сульфата кадмия и про-
биотиков – «Ветом 2» (О1), «Споробактерин» (О2), 
«Бактисубтил» (О3). 

Дозировки пробиотиков соответствовали аннота-
циям препаратов. Подопытные животные находились 
в одинаковых условиях содержания. Сульфат кадмия 
задавался в первый день эксперимента, а пробиотики 
с первого по седьмой день с интервалом в 12 часов. 
Взятие материала проводилось с периодичностью 
в семь дней (фоновое исследование, седьмой, четыр-
надцатый и двадцать первый дни) путём убоя живот-
ных методом декапитации.

Результаты исследования
и их обсуждение

В наших исследований нами была про-
анализирована способность бактерий рода 
Bacillus к накоплению и выведению кадмия 
(для этого нами исследовались следующие 
биологические материалы: кости, мышцы 
и шкура лабораторных животных). Иссле-
дования проводились с помощью атом-
но-абсорбционной спектрофотометрии, 
определялась концентрация кадмия в ис-
следуемых тканях.

В результате эксперимента было уста-
новлено, что содержание кадмия в костной 
ткани лабораторных животных на 7 день 
исследования в опытных группах (О1, О2, 
О3) превышало значения К0 на 61,37 и на 
91 % соответственно, однако уровень пока-
зателей оказался ниже значений К1 в О1 на 
44 %, в О2 на 20 % и в О3 на 30 % [2, 5]. 

Далее наблюдается стабильное сниже-
ние содержания кадмия к 14 и 21 дню экспе-
римента, при этом на 14 день эксперимента 
показатели опытных групп ниже показате-
лей 7 дня в О1 на 8 %, в О2 на 7 % и в О3 на 
45 %, а также данные показатели остаются 
выше при сравнении с К1, а именно К1 пре-
вышает О1(14 день) на 43 %, О2 (14 день) на 
38 % и О3 (14 день) на 65 %. 

К 21 дню эксперимента снижение по-
казателей содержания кадмия происходит 
по отношению к 14 дню уже заметно в ма-
лых количествах, чем в предыдущие дни, 
а именно на 6 и 11 % соответственно. 

Аналогичная зависимость была рассчи-
тана для шкуры и мышечной ткани.

Количество кадмия в мышечной ткани 
лабораторных животных на 7 день иссле-
дования в опытных группах (О1, О2, О3) 
превышало значения К0 на 89, 61 и на 84 % 
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соответственно, однако уровень показа-
телей оказался ниже значений К1 в О1 на 
17 %, в О2 на 10 % и в О3 на 7 %. 

После 14 дня эксперимента содержание 
кадмия уменьшилось по сравнению с опыт-
ными группами 21 дня в О1 на 25 %, в О2 
на 6 % и в О3 на 11 % соответственно. Как 
и при выведении кадмия из костной ткани 
к 21 дню эксперимента наблюдается умень-
шение количества выведенного кадмия 
из мышечной ткани, при этом на 21 день 
эксперимента по сравнению с 14 днем со-
держание кадмия уменьшилось в опыт-
ных группах на 6,7 и 7 % соответственно. 
К 21 дню К1 превышает показатели опыт-
ных групп на 40 % для О1, на 43 % для О2 
и на 20 % для О3.

Содержание кадмия в шкуре лаборатор-
ных животных на 7 день эксперимента пре-
вышало значения К0 в группе О1 на 27 %, 

в О2 на 42 % и в О3 на 41 %, при этом дан-
ные показатели оставались ниже, чем К1 на 
25, 24 и 18 % соответственно [6].

Значения опытных групп 14 дня экс-
перимента ниже от 7 дня на 8, 12 и 15 %, 
а разница между К1 и опытными группами 
увеличилась на 5, 11 и 6 % соответственно.

К 21 дню эксперимента также наблюдал-
ся снижение выведения количества кадмия; 
показатели опытных групп 21 дня отличают-
ся от 14 дня для группы О1 на 3 %, для груп-
пы О2 на 12 % и для группы О3 на 18 %. К 21 
дню эксперимента показатели К1 превыша-
ли значения содержания кадмия в опытных 
группах на 44, 53 и 50 % соответственно.

В таблице представлены значения со-
держания кадмия в тканях лабораторных 
животных к 7 дню эксперимента при при-
менении пробиотических препаратов «Бак-
тисубтил», «Ветом 2» и «Споробактерин».

Содержание кадмия к 7 дню эксперимента в тканях лабораторных животных (21 день)

Препарат Бактисубтил Споробактерин Ветом 2
Исследуемая ткань кости мышцы шкура кости мышцы шкура кости мышцы шкура

Кол-во выведенного 
кадмия 46,4 34,9 39,4 44,5 30,2 35,4 30,2 29,3 64,6

Итого: 48,3 42,2 37,2
Выводы

В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что наиболее актив-
но кадмий накапливается в костной ткани, 
а наименее ‒ в шкуре. Максимум выведе-
ния кадмия из организма лабораторных жи-
вотных при применении пробиотических 
препаратов на 7 день эксперимента. Затем 
происходит стабильное снижение количе-
ства выведенного кадмия и наиболее эф-
фективно кадмий выводится из костной 
ткани. При этом наиболее эффективным 
оказался пробиотичекий препарат «Споро-
бактерин», «Бактисубтил» в свою очередь 
эффективен при выведении кадмия всего на 
6,12 %, а наименее эффективен «Ветом 2».
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКИЙ 

АНАЛИЗ СУППОЗИТОРИЕВ С РАСТИТЕЛЬНЫМ СЫРЬЕМ 
ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ЗАБОЛЕВАНИЙ ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ

Гриценко В.И., Рубан Е.А., Пуляев Д.С.
Национальный фармацевтический университет, Харьков, e-mail: vita.gritsenko@mail.ru

С целью обоснования технологии изготовления новых суппозиториев с растительным сырьем для 
лечения заболеваний предстательной железы проведен термогравиметрический анализ действующих ком-
понентов новой фитокомпозиции. Результаты исследований показали, что термические эффекты действу-
ющих веществ и разработанных суппозиториев имеют подобный характер, что является косвенным свиде-
тельством отсутствия химического взаимодействия между компонентами в составе препарата. Проведены 
исследования реологических свойств суппозиторной массы и основы разработанных суппозиториев. По 
результатам проведенного эксперимента определен оптимальный температурный режим ведения техноло-
гического процесса производства новых суппозиториев с растительным сырьем без опасности разрушения 
структуры субстанций и изменения фармакологического эффекта препарата. С технологической точки зре-
ния необоснованное повышение температуры является нецелесообразным и может увеличить затраты на 
производство препарата.

Ключевые слова: технология, суппозитории, предстательная железа, фитотерапия

GROUNDS FOR THE TECHNOLOGY AND THERMOGRAVIMETRIC ANALYSIS 
OF HERBAL SUPPOSITORIES FOR PROSTATE DISEASES TREATMENT

Gritsenko V.I., Ruban Е.A., Pulyaev D.S.
National University of Pharmacy, Kharkov, e-mail: vita.gritsenko@mail.ru

In order to found the new technology of making suppositories with vegetable raw material for the treatment of 
prostate diseases thermogravimetric analysis of the active components of the new phytocomposition has been carried 
out. The research results showed that the thermal effects of the active ingredients and the developed suppositories 
have a similar character, which is an indirect proof of the absence of chemical interaction between the components 
in the composition of the drug. The research on rheological properties of the suppository mass and the developed 
suppositories basis has been carried out. According to the results of the experiment we determined the optimum 
temperature regime for the manufacturing process of the new suppositories with vegetable raw material without 
any risk of destruction of the substance structure and change of pharmacological effect of the preparation. From 
a technological point of view an unreasonable temperature rise is inappropriate and may increase the preparation 
production costs.

Keywords: technology, suppositories, prostate, herbal medicine

В последнее время все большую акту-
альность приобретает проблема лечения за-
болеваний предстательной железы. Добро-
качественная гиперплазия простаты (ДГП) 
и хронический простатит (ХП) являются 
одними из наиболее распространенных 
урологических заболеваний у мужчин [9, 
11, 12]. Современные схемы лечения соче-
тают простатопротекторы различных фар-
макотерапевтических групп, среди которых 
ведущее место занимают фитопрепараты. 
Они проявляют выраженную терапевтиче-
скую активность, имеют меньший спектр 
побочных реакций по сравнению с синте-
тическими лекарственными средствами. 
Механизм действия препаратов, содержа-
щих растительное сырье, связан со способ-
ностью ингибировать активность фермента 
5α-редуктазы, уменьшать процессы проли-
ферации и положительно влиять на функ-
цию мочевыделения [1, 3, 5, 6, 8].

Среди простатопротекторов, которые 
представлены на фармацевтическом рын-
ке Украины, отсутствуют фитопрепараты 

производства Украины в виде суппозитори-
ев – наиболее оптимальной лекарственной 
формы для лечения заболеваний предста-
тельной железы [2, 4].

К преимуществам суппозиториев отно-
сятся: поступление лекарственных веществ 
непосредственно в системный кровоток, 
высокая скорость всасывания лекарств, 
устранение неприятных органолептических 
свойств, снижение аллергизирующего дей-
ствия препарата, возможность уменьшения 
дозы лекарственного вещества по сравне-
нию с приемом per os.

В Национальном фармацевтическом 
университете на кафедре заводской тех-
нологии лекарств (под руководством про-
фессора Рубан Е.А.) разработана новая 
фитокомпозиция в виде суппозиториев для 
лечения заболеваний предстательной же-
лезы, которая содержит растительные экс-
тракты плодов пальмы сабаль, корня крапи-
вы и семян тыквы.

Экстракт плодов пальмы сабаль – некон-
курентный ингибитор 5-альфа-редуктазы 
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растительного происхождения. Он проявля-
ет антиэкссудативное, противовоспалитель-
ное, антиандрогенное действие, устраняет 
дизурические расстройства. Экстракт корня 
крапивы ингибирует фермент ароматазу, ко-
торая катализирует метаболизм тестостеро-
на при его превращении в 17-эстрадиол, что 
стимулирует пролиферацию предстательной 
железы. Также экстракт уменьшает актив-
ность мембранной Na/K – ATФазы, в ре-
зультате чего замедляется обмен веществ 
в клетках предстательной железы и вместе 
с этим ее рост. Сухой экстракт семян тык-
вы проявляет цитопротекторный, антиокси-
дантный эффекты, подавляет пролиферацию 
клеток предстательной железы, снижает бо-
левой синдром, возобновляет функциональ-
ную активность предстательной железы, 
предотвращает снижение половой функции 
и фертильности у мужчин [10]. Суппози-
торная основа (твердый жир) обеспечивает 
эффективное высвобождение действующих 
веществ, повышает их биодоступность.

Целью наших исследований стало 
обоснование технологии изготовления но-
вых суппозиториев с растительным сы-
рьем для лечения заболеваний предста-
тельной железы. Для этого был проведен 
термогравиметрический анализ действую-
щих компонентов и суппозиториев, а так-
же реологические исследования вязкости 
суппозиторной массы и основы с целью 
определения оптимального температурного 
режима ведения технологического процесса 
без опасности разрушения структуры суб-
станций и изменения фармакологического 
эффекта препарата.

Материалы и методы исследования
Термогравиметрические исследования прово-

дились на дериватографе Q – 1000 системы Ф. Пау-
лик, И. Паулик, Л. Ефдей с платино-платинородиевой 
термопарой при нагревании образцов в керамических 
тиглях от 18 до 500 °С на воздухе. Скорость нагрева-
ния составляла 5 °С за минуту. Эталоном служил про-
жаренный оксид алюминия. Вес образцов составлял 
50 мг. Фиксировали кривые Т (изменения температу-
ры), ТГ (изменения веса), ДТА (дифференцированная 
кривая изменения тепловых эффектов), ДТГ (диффе-
ренцированная кривая изменения веса) [7, 13].

Реологические исследования проводили на рота-
ционном вискозиметре Myr V2 – R (Viscotech, Испа-
ния). Вязкость измеряли с помощью шпинделей R 3 
и R 4 при скорости вращения 200 об/мин., единицы 
измерения мПа·с.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На рис. 1 представлена дериватограмма 
сухого экстракта семян тыквы. Как видно 
из рисунка, процесс разложения экстракта 
начинается при температуре 62 °С. В ин-

тервале температур 62–175 °С образец те-
ряет 7 % массы (кривая ТГ). Затем процесс 
разложения ускоряется и при температуре 
175–230 °С потеря массы составляет 4 %. На 
кривой ДТА (температура 175–230 °С) на-
блюдается экзотермический процесс, кото-
рый свидетельствует о выгорании образца.

На рис. 2 приведена дериватограмма су-
хого экстракта корня крапивы. Как видно из 
рисунка, до температуры 49 °С потери массы 
не наблюдается. В интервале температур 165–
195 °С разложение образца ускоряется и при-
обретает максимальную скорость при тем-
пературе 195 °С (кривая ДТГ), наблюдается 
слабо выраженная экзотермическая реакция.

Анализируя дериватограмму сухого экс-
тракта плодов пальмы сабаль (рис. 3), мож-
но сделать вывод, что потеря массы начи-
нается при температуре 105 °С. В интервале 
температур 105–175 °С образец теряет 2 % 
от навески (кривая ТГ), в интервале тем-
ператур 175–205 °С – 3 % (ярко выражена 
экзотермическая реакция). На рис. 4 приве-
дена дериватограмма суппозиториев с рас-
тительными экстрактами. Как видно из ри-
сунка, до температуры 107 °С потери массы 
не наблюдается (кривая ТГ). В интервале 
температур 107–218 °С потеря массы со-
ставляет 2,5 %. При температуре 218 °С про-
слеживается интенсивная экзотермическая 
реакция. Термические эффекты действую-
щих веществ и разработанных суппозито-
риев имеют подобный характер, что явля-
ется непрямым свидетельством отсутствия 
химического взаимодействия между компо-
нентами в составе препарата.

Проведенные исследования были уч-
тены при разработке технологии изготов-
ления суппозиториев и дают возможность 
утверждать, что сухие экстракты корня 
крапивы и семян тыквы являются термо-
лабильными веществами и температура их 
введения в состав основы не должна превы-
шать 49 и 62 °С соответственно. Сухой экс-
тракт плодов пальмы сабаль является более 
термостабильным веществом.

Терапевтическая эффективность, каче-
ство и стабильность препарата находятся 
в прямой зависимости от технологии его 
изготовления. Поэтому при создании но-
вых лекарственных препаратов разработке 
технологии уделяют особенное внимание. 
К основным стадиям получения суппози-
ториев, согласно требованиям GMP, при-
надлежат: приготовление суппозиторной 
основы, введения в ее состав действующих 
веществ, гомогенизация, розлив суппози-
торной массы в формы, маркировка, упа-
ковка и отгрузка.

С целью определения оптималь-
ного температурного режима ведения 



130

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

PHARMACEUTICAL SCIENCES

технологического процесса производства 
были исследованы реологические свойства 
суппозиториев с растительными экстрак-

тами. На рис. 5 приведена зависимость 
структурной вязкости суппозиторной ос-
новы от температуры.

Рис. 3. Дериватограмма сухого экстракта 
плодов пальмы сабаль

Рис. 4. Дериватограмма суппозиториев 
с растительными экстрактами

Рис. 1. Дериватограмма сухого экстракта 
семян тыквы

Рис. 2. Дериватограмма сухого экстракта 
корня крапивы
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Рис. 5. Зависимость структурной вязкости суппозиторной основы от температуры

Как видно из рисунка, температура плав-
ления твердого жира составляет 34 °С (зна-
чение вязкости 90 МПа∙с). При повышении 
температуры до 37 °С показатели вязкости 
уменьшаются до значения 64 МПа·с и оста-
ются практически неизменными при даль-
нейшем нагревании.

Полученные результаты изучения за-
висимости структурной вязкости суппо-
зиторной массы от температуры (рис. 6) 
показали, что температура плавления раз-
работанных суппозиториев составляет 

32 °С. При нагревании суппозиторной мас-
сы от 32 до 35 °С значение структурной 
вязкости находится в пределах от 1630 до 
400 МПа∙с. При дальнейшем нагревании 
значения вязкости практически не изме-
няются (325 МПа∙с). Как видно из рисун-
ка, введение действующих веществ значи-
тельно влияет на структурную вязкость. 
Снижение показателей вязкости суппо-
зиторной массы по сравнению с основой 
обусловлено наличием в ее составе расти-
тельных экстрактов.

Рис. 6. Зависимость структурной вязкости суппозиторной массы от температуры

Полученные результаты позволяют нам 
выбрать оптимальный температурный ре-
жим изготовления суппозиториев – 35 °С; 
с технологической точки зрения необосно-
ванное повышение температуры является 
нецелесообразным и может увеличить за-
траты на производство препарата.

Выводы
1. Проведен термогравиметрический 

анализ действующих компонентов новых 
суппозиториев для лечения заболеваний 

предстательной железы, по результатам ко-
торого установлено, что термические эффек-
ты действующих веществ и разработанных 
суппозиториев имеют подобный характер, 
который является непрямым свидетельством 
отсутствия химического взаимодействия 
между компонентами в составе препарата.

2. Проведены исследования реологиче-
ских характеристик суппозиторной массы 
и основы разработанных суппозиториев.

3. Определение зависимости струк-
турно-механических показателей основы 
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и суппозиторной массы от температуры по-
зволило избрать оптимальный температур-
ный режим ведения технологического про-
цесса получения суппозиториев.
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СИНТЕЗ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ИЗОПРОПИЛАМИДОВ 

2-ГЕТАРИЛАМИНОХИНОЛИН-4-КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ
1Дубровин А.Н., 1Михалев А.И., 1Ухов С.В., 1Гольдштейн А.Г.,

1Яковлев И.Б., 2Вихарев Ю.Б.
1ГБОУ ВПО «Пермская государственная фармацевтическая академия Министерства 

здравоохранения России», Пермь, e-mail: perm@pfa.ru;
2Институт технической химии УрО РАН, Пермь, e-mail: itch-ura-ran@yandex.ru

По данным литературы, среди производных хинолин-4-карбоновой кислоты найдены соединения, 
проявляющие различную биологическую активность. В настоящей работе реакцией изопропилами-
да 2-хлорхинолин-4-карбоновой (цинхониновой) кислоты с гетероциклическими аминами в диметил-
формамиде (ДМФА) при температуре 150 оС синтезированы с хорошими выходами изопропиламиды 
2-гетериламинохинолин-4-карбоновой кислоты. Структура полученных соединений установлена данными 
ЯМР 1Н-спектроскопии. Чистота синтезированных соединений подтверждена данными тонкослойной хро-
матографии. Определены физико-химические свойства конечных продуктов реакции. В опытах на животных 
исследована острая токсичность, противовоспалительная активность в сравнении с препаратами-эталона-
ми: диклофенаком натрия и аспирином. Изучена цитотоксическая активность синтезированных соединений. 
Разработанные методики синтеза изопропиламидов 2-гетерил-аминохинолин-4-карбоновых кислот могут 
быть использованы в препаративной органической химии для получения потенциально биологически ак-
тивных веществ хинолинового ряда. 

Ключевые слова: изопропиламид 2-хлор-, изопропиламиды 2-гетериламинохинолин-4-карбоновых кислот, 
острая токсичность, противовоспалительная и цитотоксическая активность 

SYNTHESIS AND BIOLOGICAL ACTIVITY ISOPROPYLAMIDES 
HETARYLAMINOQUINOLINE-4-CARBOXYLIC ACIDS

1Dubrovin A.N., 1Mikhalev A.I., 1Ukhov S.V., 1Goldstein A.G., 
1Yakovlev I.B., 2Vikharev Y.B.

1Perm State Pharmaceutical Academy, Perm, e-mail: perm@pfa.ru;
2Institute of Technical Chemistry Russian Academy of Sciences Ural Branch,

Perm, e-mail: itch-ura-ran@yandex.ru

According to the literature data substances exhibiting various biological activities were found among 
derivatives of quinoline-4-carboxylic acid. In this paper 2-isopropylamides hetarylaminoquinoline-4-carboxylic acid 
were synthesized by reaction isopropylamide-2-chlorquinoline-4 carboxylic (cinchoninic) acid with a heterocyclic 
amines in dimethylformamide (DMFA) at a temperature of 150 °C in good yields. The structures of received 
compounds have been determined on the basic NMR 1H spectral data. Purity of the synthesized compounds was 
confi rmed by thin layer chromatography data. Physico-chemical properties of the fi nal products were determined. In 
animal studies acute toxicity, anti-infl ammatory activity was investigated in comparison with referents substances: 
diclofenac sodium and aspirin. Cytotoxic activity of the synthesized compounds was investigated. Developed 
methods of synthesis of 2-isopropylamides heteryl aminoquinolin-4-carboxylic acids can be used in preparative 
organic chemistry for obtaining of potentially active substances quinoline series.

Keywords: isopropylamide 2-chlor-, 2- isopropylamides hetarylaminoquinoline-4-carboxylic acid, acute toxicity, anti-
infl ammatory and cytotoxic activity

Изыскание новых биологически актив-
ных соединений среди продуктов органи-
ческого синтеза в настоящее время являет-
ся актуальной задачей фармацевтической 
химии. Весьма перспективным направле-
нием является поиск новых биологиче-
ски активных веществ (БАВ) в ряду ами-
дов 2-замещенных хинолин-4-карбоновой 
(цинхониновой) кислоты. Изопропил-амид 
2-хлорцинхониновой кислоты при биоло-
гических испытаниях на животных в дозе 
25 мг/кг показал противовоспалительную 
и анальгетическую активность [3], а синте-
зированные на его основе изопропиламиды 
2-ариламино- и 2-арилоксицинхониновых 
кислот также обладают данными вида-
ми активности [3, 4]. Противомикробная 

активность выявлена у изопропиламида 
2-(2,4-динитрофенилгидразино)цинхони-
новой кислоты [5]. Приведенные данные 
литературы свидетельствуют о том, что 
среди производных хинолин-4-карбоновой 
кислоты имеются биологически активные 
вещества. В то же время малоизученными 
являются амиды 2-гетариламинохинолин-
4-карбоновой кислоты.

Целью исследования является раз-
работка методик синтеза новых потенци-
ально биологически активных соединений 
в ряду производных хинолин-4-карбоновой 
кислоты на основе изопропиламида 
2-хлорхинолин-4-карбоновой кислоты в ре-
акции с гетериламинами, изучение их фи-
зико-химических свойств и биологической 
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активности. Провести анализ результатов 
биологических испытаний полученных со-
единений с активностью ранее полученных 
их структурных аналогов, а также и пре-
паратами-эталонами. Выявить взаимосвязь 
структура-активность в ряду 2-замещенных 
амидов хинолин-4-карбоновой кислоты. 

Материалы и методы исследования
Структура полученных соединений подтверждена 

спектральными методами анализа. ЯМР 1Н-спектры за-
писаны на спектрометре ЯМР MERCURY-300 фирмы 
Varian, (300 МГц), в ДМСО-d6, внутренний стандарт – 
ГМДС. Ход реакций и чистоту соединений контроли-
ровали методом ТСХ на пластинах Silufol UV-254 в си-
стеме углерод четыреххлористый:ацетон (3:1), пятна 

детектировали парами йода. Данные элементного ана-
лиза синтезированных веществ соответствуют вычис-
ленным значениям. В качестве препаратов-эталонов 
использованы: диклофенак натрия (Россия) и ацетил-
салициловая кислота (Байер, Германия).

Результаты исследования
и их обсуждение

В ходе опытов было установле-
но, что при кипячении эквимолекуляр-
ных количеств изопропиламида 2-хлор -
хинолин-4-карбоновой кислоты и гетери-
ламина в ДМФА с выходами 74-83 % обра-
зуются соответствующие изопропиламиды 
2-гетариламинохинолин-4-карбоновой кис-
лоты (1–10) по схеме

Где Het = 1,3,4-тиадиазолил-2 (1); 
1,2,4-триазолил-1 (2) 1,2,4-триазолил-3 (3); 
2,6-дихлор-пиримидил-4 (4); 2,4-диоксорпи-
римидил-6 (5); пиридил-4 (6); 2-гидрокси-3-
карбокси-пиридил-5 (7); 5-метилпиридил-2 
(8); антипирил-4 (9); 3-этоксикарбонил-4,5,6,7-
тетрагидро-1-бензо[b]тиофенил-2 (10).

Полученные соединения (1–10) – бе-
лые кристаллические вещества нерас-
творимые в воде и растворимые при на-
гревании в органических растворителях: 
диоксане, ДМФА. Характеристики син-
тезированных соединений приведены 
в табл. 1.

Таблица 1 
Характеристики изопропиламидов 2-гетариламинохинолин-4-карбоновой кислоты (1-10)

Соеди-
нение Het Брутто-формула Т.пл., °С Выход, % Rf

*

1. 1,3,4-тиадиазолил-2 C15H15N5OS 235–236 77 0,44
2. 1,2,4-триазолил-1 С15Н16N6O 251–252 82 0,47
3. 1,2,4-триазолил-3 С15Н16N6O2 260–263 76 0,50
4. 2,6-дихлорпиримидил-4 С17Н15CI2N5O 305–306 75 0,42
5. 2,4-диоксопиримидил-6 C17H17N5O3 303–307 80 0,37
6. пиридил-4 C18H18N4O 293–295 74 0,36
7. 2-гидрокси-3-карбокси-пиридил-5 С19Н18N4O4 293–295 77 0,49
8. 5-метилпиридил-2 C19H20N4O 250–252 79 0,45
9. антипирил-4 С24Н25N5O2 273–275 83 0,41

10. 3-этоксикарбонил-4,5,6,7-тетрагидро-1-
бензо[b]тио-фенил-2 С24Н27N3O3S 257–258 80 0,40

П р и м е ч а н и е .  *в системе углерод четыреххлористый:ацетон (3:1).
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Общая методика получения изопро-
пиламидов 2-гетариламинохинолин-
4-карбоновых кислот (1–10). Смесь 
2,49 г (0,01 моль) изопропиламида 
2-хлорхинолин-4-карбоновой кислоты 
и 0,01 моль соответствующего гетерилами-

на в 10 мл ДМФА кипятят в течение 5 ча-
сов, охлаждают, выпавший осадок отфиль-
тровывают и перекристаллизовывают из 
диоксана. Структура полученных соедине-
ний 1–10 подтверждена данными ЯМР 1Н- 
спектров (табл. 2).

Таблица 2
Данные ЯМР 1H-спектров соединений (1-10)

Соеди-
нение Het 

Спектр ЯМР 1H: (ДМСО-d6), δ, м.д.: 
6H, 2CH3, 

д 1Н, –СН <, м HetH, ArH, м 1H, NH 
амид, д 

 1H, 
NH, с 

1. 1,3,4-тиадиазолил-2 1,29 4,16 7,08–7,94 (6Н) 8,52 8,59
2. 1,2,4-триазолил-1 1,24 4,17 7,61–8,69 (7H) 8,72 10,05
3. 1,2,4-триазолил-3 1,24 4,30 7,03–8,54 (7H) 8,69 8,76
4. 2,6-дихлорпиримидил-4 1,23 4,13 7,09–7,79 (6H) 8,64 11,80
5. 2,4-диоксорпирими-

дил-6 1,25 4,16 7,06–7,77 (6H) 8,38 9,02

6. пиридил-4 1,30 4,28 7,02–8,25 (9H) 9,02 9,10
7. 2-гидрокси-3-карбокси-

пиридил-5 1,22 4,15 6,37–8,54 (7H) 8,44 9,42

8. 5-метилпиридил-2 1,24 4,15 7,42–8,07 (8H) 8,52 9,20
9. антипирил-4 1,25 4,15 7,22–8,03 (10H) 8,77 8,84
10. 3-этоксикарбонил-

4,5,6,7-тетрагидро-1-
бензо[b]тио-фенил-2

1,23 4,33 7,40–8,57 (13H) 8,60 11,19

В спектрах ЯМР 1Н соединений 1–10 
(табл. 2) имеются характерные сигналы 
протонов δ, м.д.: 8,59–11,19 (1 H, NH, с); 
8,38–9,02 (1 H, NH амид, д), группа линий 
ароматических и гетероциклических про-
тонов в области 6,37–8,69; 4,13–4,33 (1Н, 
–СН < , м); 1,23–1,29 (6H, 2 CH3, д).

Биологические исследования
Испытания синтезированных соедине-

ний проведены согласно методическим ука-
заниям «Руководства по эксперименталь-
ному (доклиническому) изучению новых 
фармакологических веществ» в сравнении 
с препаратами эталонами [6]. Результаты 
обработаны статистически с использовани-
ем критерия Стьюдента, эффект считали до-
стоверным при р ≤ 0,05 [1].

Острая токсичность соединений (1, 2, 
5) изучена на белых мышах массой 18–22 г 
при однократном внутрибрюшинном вве-
дении с учетом гибели животных в течение 
24 ч. Установлено, что ЛД50 соединений 1, 
2, 4–6 более 2150 мг/кг (табл. 3), и они от-
носятся к малотоксичным веществам. Из 
данных литературы известно, что ЛД50 при 
этом же пути введения ортофена равна 132, 
аспирина – 495 [2].

Противовоспалительная активность 
(ПВА) соединений (1–6,8,9) изучена на бе-
лых крысах обоего пола массой 180–220 г 
на каррагениновой модели воспаления, соз-

даваемой субплантарным введением в за-
днюю лапу крыс 0,1 мл 1 % водного рас-
твора каррагенина. Исследуемое вещество 
вводили внутрибрюшинно в дозе 25 мг/кг 
в 2 % крахмальной слизи, диклофенак на-
трия в дозе 25 мг/кг и аспирин в дозе 
50 мг/кг в водной суспензии с твином 80 за 
один час до моделирования воспаления. 
Прирост объёма воспалённой стопы оце-
нивали онкометрически через 3 и 5 часов 
после введения флогогенного агента и вы-
числяли процент торможения отёка к кон-
тролю. Проведено 8 опытов, в каждой 
группе было по 6 животных. Полученные 
результаты сравнивали с литературными 
данными по противовоспалительному дей-
ствию диклофенака натрия в дозе 25 мг/кг 
(табл. 3) и аспирина в дозе 50 мг/кг на кар-
рагениновой модели воспаления [3].

Исследования показали, что апробиро-
ванные соединения при внутрибрюшинном 
пути введения в дозе 25 мг/кг после введе-
ния флогогенного агента тормозят разви-
тие отека через 3 ч в пределах 29,85–42,54 
и 5 ч – 38,32–62,42 %. Противовоспали-
тельный эффект изученных соединений 
сохраняется и даже усиливается в опытах 
через 5 часов. Наиболее активным является 
2-замещенные изопропиламиды хинолин-
4-карбоновой кислоты (соединения 1, 2, 
5), которые уступают по ПВА активности 
диклофенаку натрия в этой же дозе через 3 
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и 5 часов наблюдения, но являются менее 
токсичными, чем препарат-эталон сравне-
ния. По противовоспалительному действию 

все соединения в дозе 25 мг/кг являются бо-
лее активными, чем аспирин в дозе 50 мг/кг 
(табл. 3). 

Таблица 3
Острая токсичность, противовоспалительная активность изопропиламидов 

2-гетариламинохинолин-4-карбоновых кислот (1–6,8,9) и препаратов эталонов

Соединение /препарат-эталон ЛД50, мг/кг
Противовоспалительная активность, % 
торможения отека к контролю после 

введения каррагенина через
Доза, мг/кг 3 ч 5 ч

1.  > 2150 25 38,78* 51,36*
2.  > 2150 25 37,50* 50,15*
3. . . . 25 32,35* 47,82*
4. . . . 25 33,35* 38,32**
5.  > 2150 25 34,25* 62,42*
6. . . . 25 42,54* 47,05*
8. . . . 25 37,25** 42,60*
9. . . . 25 29,85* 41,43*

Диклофенак натрия (ортофен) 132 25 69,40** 72,20**
Ацетилсалициловая кислота (аспирин) 495 50 51,20** 28,70**
Контроль . . . . . . 70,88 ± 0,16 87,07 ± 1,04

П р и м е ч а н и я :  * – р < 0,05; ** – p < 0,01 по сравнению с контролем.

Цитотоксичность синтезированных со-
единений (2-4,6) была определена по МТТ-
тесту [7]. В работе использованы культуры 
клеток человека RD (рабдомиосаркома), 
которые выращены в среде DMEM с до-
бавлением 10 % эмбриональной телячьей 
сыворотки, 0,3 % L-глутамина и 1 % гента-
мицина в качестве антибиотика при 37 °C 
и 5 % CO2 во влажной атмосфере. Клетки 
культуры были рассеяны в 96 луночные ми-
кропланшеты. Исследуемые вещества рас-
творены в ДМСО, конечная концентрация 
которого в лунке не превышала 0,1 % и не 
была токсична для клеток. После 24 часов 

инкубации к культурам клеток были до-
бавлены различные концентрации тести-
руемых соединений (от 100 до 1,56 мкМ/л) 
и далее клетки культивированы в тех же ус-
ловиях 72 часа. В качестве количественного 
критерия цитотоксичности тестируемых со-
единений использован индекс IC50 (мкМ/л), 
соответствующий концентрации тестируе-
мого соединения, которая вызывает гибель 
50 % клеток в сравнении с контролем. Экс-
перименты проведены в трех повторностях. 
В качестве препарата сравнения использо-
ван камптотецин. Результаты опытов при-
ведены в (табл. 4).

Таблица 4
Цитотоксичность изопропиламидов 2-гетериламинохинолин-4-карбоновых кислот

Соединение Het IC50 (мкМ/л) RD
2. 1,2,4-триазолил-1 -
3. 1,2,4-триазолил-3 -
4. 2,6-дихлорпиримидил-4 206, 68 ± 29,73
6. пиридил-4 201,02 ± 34,07

Камптотецин 0,88 ± 0,02

П р и м е ч а н и е .  «–» нет эффекта по отношению к контролю.

Из приведенных данных таблицы следу-
ет, что апробированные соединения 4, 6 про-
явили слабую цитотоксическую активность. 

Выводы
1. В ходе проведенного исследования 

установлено, что при нагревании изопро-

пиламида 2-хлорхинолин-4-карбоновой 
кислоты с гетериламинами с хорошими вы-
ходами образуются соответствующие изо-
пропиламиды 2-гетариламинонохинолин-4-
карбоновой кислоты.

2. Индивидуальность полученных со-
единений установлена с помощью ТСХ, 
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а химическая структура – данных ЯМР 
1Н-спектров. 

3. Фармакологические исследования 
показали, что апробированные соединения 
в дозе 25 мг/кг при внутрибрюшинном вве-
дении обладают противовоспалительной 
активностью, которая практически не зави-
сит от химической природы остатка гетери-
ламина при С2 атоме хинолина.

4. Поиск новых биологически активных 
соединений в рядах амидов 2-замещенных 
хинолин-4-карбоновых кислот является 
перспективным.
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ВОЗМОЖНОСТИ РАЗВИТИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Гончарова Е.Б.
Камышинский технологический институт (филиал) ГОУ ВПО «Волгоградский государственный 

технический университет», Камышин, e-mail: sun.77@list.ru

В представленной статье проведено продолжение многолетнего исследования формирования и раз-
вития инновационного потенциала региона на примере Волгоградской области. Были показаны основные 
составляющие инновационного потенциала и их влияние на основные показатели ресурсного обеспечения 
для выпуска инновационной продукции исследуемым регионом. Проведена взаимосвязь с предыдущим 
исследованием и представлена динамика показателей ресурсного обеспечения исследуемого региона. Спо-
собность использовать свои инновационные ресурсы приобретает решающее значение, поскольку именно 
они дают возможность внедрять новые продукты и виды услуг более высокого качества и за более корот-
кие сроки. Для того чтобы система была инновационно активна в современных условиях хозяйствования, 
она должна уметь адаптироваться к изменениям окружающей среды, несущей в себе огромный потенциал 
стремления к инновации. В свою очередь инновационное развитие только тогда будет эффективным, когда 
реализация нововведений осуществляется по всем направлениям деятельности социально-экономической 
системы, а положительным результатом будет являться повышение инновационного потенциала всей си-
стемы.

Ключевые слова: инновационный потенциал, ресурсная оценка, рейтинг региона

POSSIBILITIES OF DEVELOPMENT OF INNOVATIVE CAPACITY 
OF THE VOLGOGRAD REGION

Goncharova E.B.
Kamyshin institute of technology (branch) Volgograd state technical university, 

Kamyshin, e-mail: sun.77@list.ru

In presented article continuation of long-term research of formation and development of innovative capacity 
of the region on the example of the Volgograd region is carried out. The main components of innovative potential 
and their infl uence on the main indicators of resource providing for release of innovative production by the studied 
region were shown. The interrelation with the previous research is carried out and dynamics of indicators of resource 
providing the studied region is presented. Ability to use the innovative resources gains crucial importance as they 
give the chance to introduce new products and more quality types of service and for shorter terms. In order that 
the system was innovatively active in modern conditions of managing, it has to be able to adapt for changes of the 
environment bearing in huge potential of aspiration to an innovation. In turn innovative development only then 
will be effective when the realization of innovations is enabled on all activities of social and economic system, and 
positive result will be increase of innovative capacity of all system.

Keywords: innovative potential, resource assessment, region rating

Поскольку величина инновационного 
потенциала в существенной степени пред-
определена величинами составляющих его 
сегментов и секторов, необходимо иметь 
методологический аппарат, который позво-
лил бы осуществить корректные оценки 
такого параметра, как достаточность раз-
мера инновационного потенциала. Возмож-
ны следующие оценки размеров каждого 
из сегментов его величины [6]. Каждый из 
составляющих инновационный потенциал 
сегментов можно оценивать по абсолютной 
величине, по относительной величине и по 
реальной величине. 

Абсолютную величину инновационно-
го потенциала определяют как количество 
новшеств, которые могут быть предложе-
ны к введению в сферу практического ис-
пользования. Относительную величину 
определяют количеством новшеств, кото-
рые можно ввести в сферу практического 
использования. Реальную (фактическую) 
величину определяют тем количеством 

новшеств, которое может быть применено 
в сфере практического использования. Ве-
личина образовательного сегмента инно-
вационного потенциала характеризует воз-
можности макросистемы по использованию 
созданных научно-техническим сегментом 
новшеств. 

Величина инвестиционного сегмента 
инновационного потенциала характеризу-
ет возможности макросистемы по введе-
нию научно-технических новаций в сферу 
практического использования. Ее размер 
определяется следующими параметрами: 
величиной ресурсов (материальных, тру-
довых, технических, финансовых), имею-
щихся в наличии макросистемы; величиной 
ресурсов, которые макросистема может ис-
пользовать для своего перманентного инно-
вационного развития; скоростью диффузии 
нововведений наиболее современного тех-
нологического уклада; числом новшеств, 
которые можно одновременно вводить 
в сферу практического использования.
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По показателям инвестиционной дея-

тельности в Южном федеральном округе, 
Волгоградская область находится среди ли-
деров. По объему инвестиций она занимает 
3-е место; по объему инвестиций на душу 
населения – 4-е место; по привлечению 
иностранных инвестиций в экономику об-
ласти – 2-е место; по объему иностранных 
инвестиций на душу населения – 1-е место.

Существует несколько методик, на ос-
нове которых можно определить оценку 
развития инновационного потенциала ма-
кросистем. Первая методика интегриро-
ванной оценки инвестиционного климата, 
базирующаяся на метрике расстояний от-
носительных показателей. Базовым рассто-
янием является разность между наихудшим 
и наилучшим значениями. Вычислив рас-
стояние между фактическим и наилучшим 
значениями и соотнеся его с базовым рас-
стоянием, получают меру относительных 
различий указанных расстояний. 

На этой основе разработана специ-
альная шкала для содержательной оценки 
меры отличий фактической оценки инве-
стиционного климата от наилучшего [2]. 
Шкала содержательной оценки инвести-
ционного климата территориальной си-
стемы по метрике расстояний выглядит 
следующим образом: до 10,5 процентных 
пункта – наиболее благоприятный климат; 
10,5–25,0 – весьма благоприятный климат; 
25,1–40,0 – относительно благоприятный 
климат; 40,1–50,0 – не вполне благопри-
ятное состояние системы; 50,1–60,0 – де-
прессивное состояние системы; 60,1–75,0 – 
кризисное состояние инвестиционного 
климата; 75,1–88,5 – состояние глубокого 
кризиса инвестиций; 88,6 и выше – коллапс 
территориальной системы бизнес-климата.

По такой методике Волгоградская об-
ласть до принятия закона об инновацион-
ной деятельности была оценена в 50,0 про-
центных пункта. Эта величина означает, что 
фактическое расстояние инвестиционного 
климата в рассматриваемой территориаль-
ной системе на 50,0 п.п. хуже наилучшего 
состояния бизнес-климата и на 50,0 п.п. 
лучше наихудшего состояния системы. 
Оценка инвестиционного климата исследу-
емого региона уже на 2013 год перешла на 
пункт выше и считается уже благоприятным 
климатом с перспективами развития инно-
вационной деятельности. Так, Волгоград-
ская область в 2013 году вошла в тридцатку 
лучших регионов России по динамике каче-
ства жизни – таковы данные исследования 
авторитетного агентства «РИА рейтинг». 
В итоговом списке Волгоградская область 
поднялась сразу на 9 позиций вверх – сегод-
ня она занимает 29-е место среди 82-х тер-

риторий страны. Экономический рейтинг 
составлялся специалистами на основе объ-
ективных индикаторов, для расчета кото-
рых использовались данные официальной 
статистики. Так, эксперты учитывали в том 
числе уровень доходов населения, жилищ-
ные условия, обеспеченность социальной 
инфраструктурой, демографическую ситу-
ацию, здоровье жителей, уровень образо-
вания, развитие транспортной сферы и ряд 
других отраслей. 

По сравнению с результатом прошлого 
2012 года, 38 регионов свои позиции в об-
щероссийском рейтинге снизили, 18 – со-
хранили, а 26 – улучшили. В пятерку терри-
торий-лидеров по темпам роста ключевых 
социально-экономических показателей во-
шла Волгоградская область. Среди ее глав-
ных достижений – улучшение ситуации 
в жилищной сфере. Если в 2012-м году по 
этому критерию регион занимал 65-ое место, 
то теперь прибавил сразу 40 позиций вверх 
и находится уже на 25-й строчке рейтинга. 

Министерство экономики, внешне-
экономических связей и инвестиций Вол-
гоградского региона оценивает результат 
работы областного правительства по реа-
лизации губернаторских инициатив в части 
поддержки строителей по такому критерию, 
как создание условий для тех, кто комплек-
сно осваивает территории и возводит дома 
эконом-класса – аренда земли снижена 
в сотни раз, набирает обороты и программа 
льготной ипотеки.

По итогам 2013 года объем инвестиций 
в Волгоградскую область возрастет на 11 % 
и составит около 140 млрд рублей. Такой 
прогноз озвучили специалисты региональ-
ного министерства экономики. Позитивная 
динамика – результат политики региональ-
ной власти, направленной на улучшение ин-
вестиционного климата и внедрение стан-
дартов по его обеспечению.

В 2014 году на территории всех регио-
нов России будет принят единый стандарт 
по обеспечению благоприятного инвестици-
онного климата. Он включает в себя 15 луч-
ших практик, наработанных в 11 пилотных 
регионах страны. Внедрение стандарта 
осуществляется по поручению Президента 
России Владимира Путина и является од-
ним из параметров оценки эффективности 
деятельности руководителей исполнитель-
ной власти в субъектах РФ [4].

Еще одним критерием улучшения по-
зиций Волгоградского региона в рейтинге 
социально-экономического развития терри-
торий страны стали устойчивые показате-
ли промышленного производства и объема 
инвестиций – рост этих индикаторов пре-
вышает сегодня среднероссийские цифры. 
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Кроме того, Волгоградская область демон-
стрирует позитивную динамику и по та-
ким отраслям, как экология, безопасность, 
здоровье населения, образование и уровень 
экономического развития [5]. 

Вторая методика, основывающаяся на 
развернутой характеристике взаимосвязи 
инновационного потенциала и инвестици-
онной привлекательности субъектов РФ 
с ресурсно-затратными и результативными 
показателями функционирования их тер-
риториальных хозяйственных комплексов 
была использована атрибутивная груп-
пировка по инновационному потенциалу 
и степени его востребованности. При этом 
все регионы нашей страны были разбиты 
на четыре группы: I группа – субъекты РФ 
с близкими значениями рейтингов инно-
вационного и инвестиционного потенциа-
лов, куда и входит Волгоградская область 
(регионы с востребованным инновацион-
ным потенциалом). В эту группу вошло 
13 субъектов, в том числе и Волгоградская 
область [7, с. 163]; II группа – регионы 
нашей страны, в которых инновационный 
потенциал существенно ниже инвести-
ционного потенциала (преимущественно 
ресурсно-сырьевые регионы); III группа – 
субъекты РФ, в которых инновационные 
рейтинги не ниже 44, и они заметно выше 
инвестиционного рейтинга (субъекты РФ 
с невостребованным инновационным по-
тенциалом); IV группа – регионы нашей 
страны с низкими значениями рейтингов 
инновационного и инвестиционного по-
тенциалов (регионы с низким уровнем ин-
новационного потенциала и разбалансиро-
ванным хозяйством).

Все показатели, кроме инновационного 
потенциала, можно просчитать, используя 
данные статистических источников. Вели-
чина инновационного потенциала включает 
в свой расчет группу показателей, которые 
необходимо определить и выделить из ряда 
данных экономической жизни области.

Один из наиболее простых способов ти-
пологии регионов – их ранжирование в за-
висимости от значений одного или группы 
показателей, характеризующих изучаемое 
явление. Типология инвестиционного кли-
мата при таком способе состоит в диффе-
ренциации регионов либо непосредственно 
по показателям инвестиций, либо с помо-
щью относительных, расчетных индексов, 
построенных с учетом значений этого же 
показателя по стране в целом. Так, отно-
шение инвестиций к валовому продукту 
в регионе сопоставляется с отношением 
инвестиций к ВВП по стране в целом. По-
следний подход позволяет определить от-
носительную инвестиционную активность 

в регионе с учетом масштаба его хозяй-
ственной деятельности.

Развитием этого подхода является мето-
дика рейтинговой оценки инвестиционной 
привлекательности регионов, построенная 
на базе обобщающих показателей, которые 
учитывают целый комплекс факторов, вли-
яющих на активность инвесторов [1]. Для 
характеристики инвестиционного климата 
авторы использовали следующие критерии: 
уровни экономического развития региона, 
инвестиционная инфраструктура, развитие 
рыночных отношений; степень безопасно-
сти инвестиционной деятельности и демо-
графическая характеристика [10].

Инновационное будущее исследуемого 
региона находится в тесной взаимосвязи 
[9]: во-первых, с центром поддержки тех-
нологий и инноваций, который предназна-
чен для обеспечения доступа новаторов 
в развивающихся странах к источникам 
высококачественной технической инфор-
мации и другим сопутствующим услугам 
на местном уровне; во-вторых, с центром 
коллективного пользования, который пред-
ставляет собой научно-организационную 
структуру, обладающую современным на-
учным и аналитическим оборудованием, 
высококвалифицированными кадрами 
и обеспечивающую на имеющемся обору-
довании проведение научных исследований 
и оказание услуг (исследований, испытаний, 
измерений), в том числе в интересах внеш-
них пользователей (физических лиц и сто-
ронних организаций); в-третьих, с центром 
инноваций социальной сферы, которые отно-
сятся к инфраструктуре поддержки субъектов 
малого и среднего предпринимательства, од-
ним из учредителей которых является субъект 
Российской Федерации или муниципальное 
образование. Площадка для профессиональ-
ного взаимодействия всех участников соци-
альных инициатив; и, в-четвертых, с техно-
парком, комплексом объектов недвижимости, 
созданном для осуществления деятельности 
в сфере высоких технологий, состоящим из 
земельных участков, офисных зданий, лабо-
раторных и производственных помещений, 
объектов инженерной, транспортной, жилой 
и социальной инфраструктуры.

В итоге представленных цифр и фактов 
инновационного развития исследуемого ре-
гиона, хотелось бы найти всему этому под-
тверждение в виде конкретных результа-
тов научных расчетов. Так, чтобы увидеть, 
насколько богата ресурсами та или иная 
территория для того, чтобы иметь силы 
и средства для производства и реализа-
ции инновационной продукции, необходи-
мо имеющиеся данные свести, рассчитать 
и получить соответствующие системы.
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Инновационный вариант развития ха-

рактеризуется изменением структуры про-
изводимой продукции при стабильных 
темпах роста объемах ее выпуска либо со-
кращением объемов используемых ресур-
сов. Такой вариант развития хозяйственной 
системы описывается системой выражений 
следующего вида:

где ai – расход ресурсов; bj – выпуск продук-
ции;  и  – структура потребляемых ре-
сурсов для выпуска инновационной продук-
ции соответственно в базисном и отчетном 
периоде;  и  – структура выпускаемой 
инновационной продукции соответственно 
в базисном и отчетном периоде.

За основу была взята модель, представ-
ленная в статье [3]. Получаем следующий 
итог. Значения были сведены в одну итого-
вую таблицу, характеризующую динамику 
соотношения затрат на выпуск и реализа-
цию инновационной продукции.

Динамика ресурсного обеспечения и выпуска инновационных продуктов на территории 
Волгоградской области за 2006–2011 гг.

Период Показатели системы Характеристика
2006/2007 Ресурсов больше

Инновационной продукции больше
Затрат больше, чем продукции

2007/2008 Ресурсов больше
Инновационной продукции больше
Продукции больше, чем затрат

2008/2009 Ресурсов меньше
Инновационной продукции больше
Продукции больше, чем затрат

2009/2010 Ресурсов меньше
Инновационной продукции больше
Продукции больше, чем затрат

2010/2011 Ресурсов больше
Инновационной продукции меньше
Затрат больше, чем продукции

За исследуемый период с 2006 по 
2011 гг. были представлены все возможные 
варианты развития инновационной систе-
мы. Наилучший вариант развития систе-
мы был представлен за периоды с 2008 по 
2010 гг. Дальнейшее развитие событий при-
вело к тому, что система, получив толчок, 
затормозила в связи с последствиями фи-
нансового кризиса. Показатель интенсивно-
сти ввода новшеств в сферу производствен-

ного пользования адекватен показателю, 
характеризующему наличие инновацион-
ной деятельности в хозяйственной системе. 
Так, изменение интенсивности показателя 
является свидетельством определенной 
инновационной деятельности, осущест-
вляемой в исследуемой системе. Но суще-
ственную часть этих инноваций следует 
отнести к псевдоинновациям, т.к. они в ос-
новном связаны с совершенствованием уже 
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выпускаемых традиционных продуктов. 
Так вот, чтобы уйти от этого соотношения 
и производить больше, чем потреблять ре-
сурсов для этого производства, и необходи-
мо применять следующие шаги, которые, 
надо отметить, и направлены администра-
цией области. 

Для осуществления на территории 
Волгоградской области научной, научно-
технической, финансово-экономической 
и правовой экспертизы инновационных 
и инвестиционных проектов, содействия их 
коммерциализации, осуществления юри-
дического сопровождения при совершении 
сделок купли-продажи объектов интел-
лектуальной собственности было создано 
по инициативе Федерального агентства 
по науке и инновациям РФ при поддерж-
ке Администрации Волгоградской области 
некоммерческое партнерство «Волгоград-
ский центр трансфера технологий». Центр 
занимается также экспертизой бизнес-пла-
нов инновационных и инвестиционных 
проектов и проводит консультации в про-
цессе их разработки. Центром накоплен 
достаточный опыт по проведению марке-
тинговых исследований и рекламных ком-
паний в рамках реализации инновационных 
и инвестиционных проектов, организации 
научно-практических конференций и пре-
зентаций на специализированных межо-
траслевых выставках Волгоградской обла-
сти, ЮФО и России. Также Центр проводит 
консалтинг по вопросам бюджетного фи-
нансирования и привлечению инвесторов 
завершенных проектов [8].

В завершение хотелось бы надеяться, 
что инновационное развитие поможет эко-
номике региона не просто стать развитой, 
но и социально ориентированной.
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УРОВЕНЬ ПОТРЕБЛЕНИЯ КАК ОДИН ИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
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Развитие региона характеризуется такими показателями, как производительность труда и потребления, 
в ходе которого развиваются способности человека. В процессе потребления не только уничтожается про-
дукт, но и воспроизводится, совершенствуется сам субъект, следовательно, процесс потребления является 
не менее созидательным, творческим, чем процесс производства продукта. Показатель потребления свиде-
тельствует об уровне жизни, уровне экономического и социального развития общества. Поскольку уровень 
жизни выступает составляющей человеческого потенциала, следовательно, уровень потребления оказывает 
влияние на человеческое развитие, на индекс развития человеческого потенциала региона. С целью повы-
шения человеческого потенциала региона и страны в целом средства бюджета должны эффективно направ-
ляться на проекты в области образования, здравоохранения, жилья, сельского хозяйства и др. На территории 
Республики Мордовия за счет средств федерального бюджета финансируются такие отрасли экономики 
и социальной сферы, которые оказывают непосредственное влияние на развитие человеческого потенциала. 

Ключевые слова: потребление, развитие, человеческий потенциал, потребности, бюджет

LEVEL OF CONSUMPTION AS ONE 
OF THE INDICATORS OF HUMAN DEVELOPMENT
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Development of the region is characterized by such indicators as labor productivity and consumption during 
which abilities of the person develop. In the course of consumption not only the product is destroyed, but also the 
subject is reproduced, improved, therefore process of consumption is not less creative, creative, than production 
process п родукта. The indicator of consumption testifi es to a standard of living, level of economic and social 
development of society. As the standard of living acts as a component of human potential, therefore, the consumption 
level has impact on human development, on an index of human development of the region. For the purpose of 
increase of human capacity of the region and the country as a whole budget funds have to go effectively to projects 
to the fi elds of education, health care, housing, agriculture, etc. In the territory of the Republic of Mordovia at the 
expense of means federal budgets are fi nanced such branches of economy and the social sphere which have direct 
impact on human development. 

Keywords: consumption, development, human potential, requirements, budget

Уровень экономического развития харак-
теризуется показателем производительнос-
ти труда и показателем потребления, в ходе 
которого развиваются способности челове-
ка. В этом смысле потребление выступает 
как творческий, созидательный труд, через 
который происходит присваивание опыта 
и навыков других, достигается избыток труда 
по сравнению со стоимостью рабочей силы. 
В процессе потребления не только уничто-
жается продукт, но и воспроизводится, со-
вершенствуется субъект. Отсюда следует, 
что процесс потребления является не менее 
созидательным, творческим, чем процесс 
производства продукта. Не случайно показа-
тель потребления свидетельствует об уровне 
жизни, уровне экономического и социального 
развития общества. Поскольку уровень жиз-
ни выступает составляющей человеческого 
потенциала, уровень потребления оказывает 
влияние на человеческое развитие, на индекс 
развития человеческого потенциала региона.

С ростом производительности труда 
норма потребительной способности неиз-

бежно повышается. Повышение потреби-
тельной способности общества подчиня-
ется другому закону – закону возвышения 
потребительной стоимости и может быть 
выражено схемами воспроизводства, 
построенными на потребительностои-
мостной основе. На наш взгляд, изучение 
экономического развития с позиции тео-
рии трудовой потребительной стоимости 
является перспективным. Рассматривая 
хозяйственный кругооборот и факторы про-
изводства (потребительные стоимости), мы 
должны признать, что результатом произ-
водственного цикла является сам человек, 
его собственная производительная сила, 
которая в конечном счете воспроизводится 
его потреблением – потребительной силой, 
этот цикл имеет следующий вид: рабочая 
сила – продукция – рабочая сила. 

Принимая во внимание закон возрас-
тающих потребностей, а также принцип 
рационального, разумного хозяйственного 
поведения, в результате которого произ-
водятся потребительные стоимости более 
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высокого порядка, можно предположить, 
что на каждом следующем витке факторы 
производства имеют более высокую про-
изводительность и потребительную стои-
мость, а общество ‒ более высокую про-
изводительную силу. Естественно, логика 
подсказывает, что в этой связи приходится 
изучать и выявлять законы производства 
потребительной стоимости, потребления 
как потребительного производства, распре-
деления благ по потребительной стоимости.

Именно через потребление индивид 
возвращается к самому себе, но уже как 
производящий и воспроизводящий себя 
человек. Отсюда следует, что потребление 
является моментом процесса производства, 
производством высшего, главного его ре-
зультата – человека. Однако без производ-
ства продукта потребление беспредметно, 
следовательно, первое является исходным 
и господствующим моментом, а потребле-
ние выступает продолжением производи-
тельной деятельности.

Эффективность в рамках закона потре-
бительной стоимости выглядит по-иному: 
здесь за счёт уменьшения затрат живого 
и прошлого труда достигается больший 
результат труда – увеличивающаяся масса 
сэкономленного в материальном производ-
стве труда. Это соответствует действию 
закона повышающейся производительнос-
ти труда и составляет важный показатель 
эффективности производства. На практике 
мы должны вести хозяйство таким образом, 
чтобы результаты труда росли быстрее, чем 
затраты, чтобы наращивание вклада в удо-
влетворение потребностей происходило 
при наименьших затратах всех видов ре-
сурсов. Такая практика подчиняется закону 
потребительной стоимости, и мы считаем, 
что только на этой основе можно постро-
ить антизатратный хозяйственный меха-
низм, отвечающий условиям повышения 
эффективности производства. 

Из этих схем следует приоритетность 
потребления и определяющее влияние 
потребления на объемы производствен-
ного накопления. Конечным результа-
том общественного материального про-
изводства в таком случае следует считать 
фонд индивидуального потребления. По-
требительная стоимость приобретает 
социально-экономический смысл как фонд 
потребления, который должен соответство-
вать потребностям общества, воспроизво-
дящего свое собственное существование, 
способствовать всестороннему развитию 
личности и в конечном счете повышению 
человеческого потенциала.

Фонд потребления можно рассма-
тривать как часть национального до-

хода, используемого для удовлетво-
рения непроизводственных – личных 
и общественных – потребностей. В составе 
фонда потребления учитывается личное по-
требление населением материальных благ, 
материальные затраты в учреждениях не-
производственной сферы, обслуживающих 
население (просвещение, здравоохранение, 
физическая культура и спорт, социальная 
защита населения, культурное и непроиз-
водственное бытовое обслуживание, пасса-
жирский транспорт), а также материальные 
затраты в учреждениях, оказывающих 
услуги обществу в целом (наука, оборона, 
управление, служба безопасности). Источ-
никами финансирования фонда потребле-
ния являются личные доходы населения, 
доходы предприятий и средства федераль-
ного, регионального и местных бюджетов.

С целью повышения человеческого по-
тенциала региона и страны в целом средства 
бюджета должны эффективно направляться 
на проекты в области образования, здра-
воохранения, жилья, сельского хозяйства 
и др. Об эффективности финансирования 
сельского хозяйства можно судить лишь по 
прошествии времени. Кроме того, резуль-
тат финансирования здесь не так очевиден, 
поскольку развитие сельского хозяйства за-
висит от множества независимых и мало 
поддающихся планированию факторов.

На территории Республики Мордо-
вия за счет средств федерального бюджета 
финансируются такие отрасли экономики 
и социальной сферы, которые оказывают 
непосредственное влияние на развитие че-
ловеческого потенциала, – это образование, 
здравоохранение, спорт, социальная поли-
тика, охрана окружающей среды и др. [3]. 
Структура расходов республиканского бю-
джета в 2011 г. по сравнению с 2008 г. зна-
чительно изменилась (таблица).

Расходы республиканского бюджета 
Республики Мордовия в 2010 г. составили 
34 252 058,6 тыс. руб., из предусмотренных 
38 080 332,5 тыс. руб., процент исполнения 
расходов бюджета – 89,9 %. В 2010 г. раздел 
«Охрана окружающей среды» имел низкий 
процент исполнения – 62,3 %, фактически 
освоено 2 147,1 тыс. руб. Особое внимание 
уделялось охране объектов растительно-
го и животного мира и среды их обитания. 
В 2011 г. появилось направление «Обслужи-
вание государственного и муниципального 
долга». Предусмотрено 393 023,3 тыс. руб., 
исполнено 361 312,0 тыс. руб. (91,9 %). 
В 2012 г. расходы республиканского бюд-
жета по целевым статьям составили 
39 205 595,5 тыс. руб., исполнено – 85,9 % всех 
средств. Высокий процент исполнения бю-
джета имеет статья «Национальна оборона».
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Из 19 983,3 тыс. руб. запланированных 
средств, исполнено 19 866,1 тыс. руб. Про-
цент исполнения составил 99,4 %. Самый 

низкий процент отмечается по статье 
«Охрана окружающей среды» – 60,4 %, не-
исполнено 7 416,7 тыс. руб. 

Структура расходов бюджета Республики Мордовия в 2008, 2011 гг., % 

Статья расхода 2008 г. 2011 г.
01 «Общегосударственные вопросы» 5 3
02 «Национальная оборона» – –
03 «Национальная безопасность и правоохранительная деятельность» 4 3
04 «Национальная экономика» 21 32
05 «Жилищно-коммунальное хозяйство» 2 3
06 «Охрана окружающей среды» – –
07 «Образование» 5 13
08 «Культура, кинематография и средства массовой информации» 3 4
09 «Здравоохранение и спорт» 12 18
10 «Социальная политика» 9 18
11 «Межбюджетные трансферты»» 31 6

В 2011 г. доля средств «Национальная 
оборона» в структуре расходов 4 %. Направ-
ление расходования средств – мобилизаци-
онная и вневойсковая подготовка. Следует 
отметить, что большая доля ассигнований 
бюджета была предусмотрена по разделу 
«Национальная экономика» – 32 %. Дан-
ное направление включает в себя следую-
щие статьи: транспорт, лесное хозяйство, 
связь и информатика, сельское хозяйство 
и рыболовство и т.д. На здравоохранение 
и социальную политику было предусмотре-
но по 18 % бюджетных средств. К сожале-
нию, расходы на охрану окружающей среды 
составили меньше процента от общей суммы 
расходов, предусмотренных республикан-
ским бюджетом Республики Мордовия.

В 2008 г. общая сумма ассигнова-
ний республиканского бюджета соста-
вила 22 969 408,2 тыс. руб. Особое вни-
мание уделялось таким разделам, как 
«Национальная экономика», «Здравоох-
ранение», «Межбюджетные трансферты». 
Особое внимание уделялось социальной 
политике. Республиканским бюджетом 
на данное направление было предусмо-
трено 3 095 964,8 тыс. руб., исполнено – 
2 823 397,0 тыс. руб. (91,2 %). 

Особое внимание уделялось социаль-
ной политике. Республиканским бюджетом 
на данное направление было предусмо-
трено 3 095 964,8 тыс. руб., исполнено – 
2 823 397,0 тыс. руб. (91,2 %). Из данного 
раздела финансировались: дома-интернаты 
для престарелых и инвалидов, республи-
канская целевая программа «Социальная 
поддержка инвалидов на 2006–2010 годы», 
социальное обеспечение населения, феде-
ральная целевая программа «Социальное 
развитие села до 2012 года» и др. В 2010 г. 

раздел «Охрана окружающей среды» имел 
низкий процент исполнения – 62,3 %, фак-
тически освоено 2 147,1 тыс. руб. Осо-
бое внимание уделялось охране объектов 
растительного и животного мира и среды 
их обитания.

Увеличение национального дохода явля-
ется основой достижения качественно но-
вого уровня благосостояния граждан, удо-
влетворения общественных потребностей, 
перехода от сырьевой экономики России 
и ее регионов на новый технологический 
уклад в экономике страны, и, следователь-
но, повышение человеческого потенциала. 
В процессе своего достижения на макро-
уровне национальный доход используется 
через фонды накопления и потребления.

Соотношение между названными фон-
дами является одной из важнейших про-
порций в экономике и социальной сфере. 
Накопление позволяет осуществить расши-
ренное воспроизводство, что составляет ма-
териальную основу неуклонного роста наци-
онального дохода и подъема уровня жизни 
трудящихся. Это вызывает объективную 
необходимость использования части нацио-
нального дохода на накопление. Ф. Энгельс 
рассматривал расширенное воспроизвод-
ство и накопление как единый процесс. Он 
называл накопление общественной необ-
ходимостью, важнейшей прогрессивной 
функцией общества [5, с. 313, 323]. В то же 
время экономические законы и механизм их 
действия требуют повышения благососто-
яния трудящихся и всестороннее развитие 
личности в каждый данный период време-
ни, а для этого нужно часть национального 
дохода направить на потребление. Отсюда 
видно, что накопление выступает главным 
фактором, который ограничивает масштабы 
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использования национального дохода на 
личное потребление.

Фонд потребления формируется под 
воздействием всех фаз воспроизводства, 
что обусловливает необходимость иссле-
дования его прежде всего как категории 
воспроизводства. Фонд потребления при-
нимает различные исторические формы, 
например, при капитализме – форму так 
называемого рабочего фонда, в условиях, 
когда производство направлено на наибо-
лее полное удовлетворение потребностей 
общества и человека, – фонда полного 
благосостояния и всестороннего разви-
тия личности. Социально-экономическая 
сущность фонда потребления определяет-
ся характером производственных отноше-
ний того или иного способа производства. 
Его содержание, характер и структура за-
висят, прежде всего, от отношений соб-
ственности на средства производства. 
Исходя из этого фонд потребления как 
экономическая категория выражает отно-
шения между членами общества по 
повышению использования части обще-
ственного продукта (национального дохо-
да), предназначенной для удовлетворения 
потребностей членов общества, воспро-
изводства рабочей силы и всестороннего 
развития личности.

Фонд накопления является базой роста 
и совершенствования производства, укре-
пления и развития производственных отно-
шений. Прирост средств осуществляется 
за счет доходов предприятий и средств го-
сударственного бюджета, а также личных 
доходов населения. Размеры фонда потре-
бления зависят, прежде всего, от величины 
национального дохода. Известно, что чем 
больше сумма и выше его прирост, тем, при 
прочих равных условиях, больше объем 
фонда потребления. Отсюда все факторы, 
влияющие на увеличение национального 
дохода, обеспечивают и возрастание фон-
да потребления. Одним из главных факто-
ров роста национального дохода является 
повышение производительности труда. Не-
обходимо, чтобы производительность труда 
росла в отраслях, выпускающих средства 
производства, что увеличивает накопление, 
и предметы потребления. 

При установлении соотношения между 
фондами накопления и потребления с це-
лью оптимизации необходимо, чтобы фонд 
накопления по своему объему и структуре 
был на таком уровне, который бы обеспечи-
вал постоянно высокие темпы воспроизвод-
ства совокупного общественного продукта 
и позволял бы увеличивать абсолютный 
объем фонда потребления для реализа-
ции цели производства – наиболее полно-

го удовлетворения потребностей общества 
и человека. Таким образом, социально-
экономическая природа потребительной 
части национального дохода свидетель-
ствует, что это сложное экономическое об-
разование имеет свою структуру, элементы 
которой в своем развитии отражают каче-
ственное состояние экономического потен-
циала общества. 

Объем и динамика фонда потребле-
ния устанавливаются исходя из достиг-
нутого уровня общественного производ-
ства, наличия трудовых и материальных 
ресурсов, особенностей экономического 
и социального развития страны. Вмес-
те с тем следует отметить такую особен-
ность: при росте производительности тру-
да в промышленности в целом за период 
с 1970 по 1986 г. в 1,9 раза в основных 
отраслях, формирующих фонд потребле-
ния, темпы роста производительности труда 
были значительно ниже и составили за этот 
период в легкой промышленности 160 %, 
а в пищевой – 162 %. Производительность 
труда в сельском хозяйстве, с продукцией 
которого связано формирование основной 
части фонда, потребления, возросла мед-
леннее, чем в промышленности, и за эти 
годы увеличилась лишь в 1,5 раза [4, с. 86]. 
Фонд потребления следует рассматривать 
как категорию производства, а именно 
представлять не в виде личных доходов, 
образующихся в результате распределения 
и перераспределения национального дохо-
да, а в виде непосредственного результата 
процесса производства.

Фонд потребления в условиях простого 
воспроизводства служит для реализации 
отношений между производством и потре-
блением. В этом случае фонд потребления 
выступает в роли средства для поддержа-
ния человеческого существования, содер-
жания работника как производительной 
или рабочей силы, а также для развития 
человека, повышения индекса развития 
человеческого потенциала. По отноше-
нию к остальному обществу данный фонд 
выступает способом обеспечения жизни 
населения, занятого в непроизводственной 
сфере или вообще не занятого в народном 
хозяйстве. Чтобы определить объемы про-
изводства товаров, работ или услуг в ре-
гионе, которые необходимы для развития 
человека и повышения его ИРЧП, нужно 
рассчитать способность общества к по-
треблению, т.е. потребительную силу об-
щества. От того, насколько полно пред-
приятия, организации региона смогут 
удовлетворять потребности населения, 
зависит развитие общества и каждого от-
дельного человека.
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МЕТОД НЕРАВЕНСТВ В ЗАДАЧАХ
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
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Цель многих задач экономики, финансов и менеджмента сводится к выработке оптимальных решений. 
Одним из наиболее распространенных методов решения подобных задач является симплекс-метод, обосно-
ванный целым рядом теорем. Нередко у исследователей возникает необходимость в более простом и нагляд-
ном, альтернативном способе решения задач линейного программирования. Предлагаемый в работе метод 
обладает этими качествами и, кроме того, для него не требуется доказательства сопутствующих теорем. Суть 
метода сводится к решению системы неравенств одного знака, которая приводится к одному неравенству. 
Одним из существенных достоинств метода является определенность числа шагов алгоритма. Предлагае-
мый метод может быть использован как для решения экономических задач, так и для проверки решений, 
получаемых с использованием симплекс-метода.

Ключевые слова: неравенства, линейное программирование, симплекс-метод, метод Жордана‒Гаусса, целевая 
функция, экстремум, матрица

INEQUALITIES METHOD IN THE LINEAR PROGRAMMING PROBLEM
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The goal of a number economical, fi nance and management problems is being the optimal decision making. 
One of the most common methods of solving of such problems is the simplex method, justifi ed by a number of 
theorems. Often there is a need for researchers to more simply and clearly an alternative method for solving of 
linear programming problems. The proposed method possesses these features and, in addition, it does not require 
the appropriate theorem proving. The essence of this method is reduced to solving a system of the same sign 
inequalities, which transforms to a single inequality. One of the signifi cant advantages of the method is the certainty 
in the quantity of algorithm steps. The proposed method can be used as for solving of economic problems and for 
verifi cation of solutions obtained by the simplex method as well.

Keywords: inequality, linear programming, the simplex method, Gauss-Jordan method, the objective function, 
extremum, matrix

Используемый в работе метод решения 
задач линейного программирования был 
впервые предложен российским матема-
тиком С.Н. Черниковым [3]. Кратко суть 
его сводится к следующему: сначала все 
ограничения задачи, состоящие из урав-
нений и неравенств, приводятся к единой 
системе неравенств одного смысла. Равен-
ство для целевой функции Z можно, как по-
казано далее, также свести к неравенству. 
В итоге получится система линейных не-
равенств относительно (n + 1) переменных 
x1, x2, ..., xn, Z или n переменных x1, x2, ..., 
xn и параметра Z. Далее последовательным 
исключением переменных по методу Жор-
дана‒Гаусса приводим систему неравенств 
к окончательному виду Z m ≤ Z или Z ≤ M, 
где m, M (m ≤ M) – некие числа. Отсюда на-
ходится Zmin = m или Zmax = M. Подставляя 
после этого во все промежуточные неравен-
ства вместо Z m или M, можно последова-
тельно найти значения всех переменных x1, 
x2, ..., xn, обеспечивающих экстремум целе-

вой функции Z. При необходимости этим же 
способом можно найти границы изменения 
каждой переменной xi. 

В качестве примера рассмотрим реше-
ние системы неравенств

   (1)

Процесс исключения будем оформлять 
в табл. 1 как при решении систем уравне-
ний методом Жордана‒Гаусса [1, 5].

Слева в строках записаны коэффициен-
ты перед x1 и x2 для каждого неравенства 
системы. Значок  указывает, что исклю-
чается x2. Знак неравенства ≤ между левой 
и средней частью таблицы подразумевает-
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ся. Справа положительные цифры в круж-
ках означают умножение на них неравенств-
строк. Прямая, соединяющая два кружка, 
указывает на последующее сложение этих 
строк. Порядок выбираемых пар строк не-
существенен, но должны быть выбраны все 
возможные пары. В блоке II слева 1-я стро-
ка – результат первого сложения, 2-я стро-
ка – второго и т.д. Последняя 7-я строка 
повторяет 5-ю строку блока I, так как в ней 
также отсутствует x2. Нули на месте ис-
ключённой x2 не пишем. Можно также со-
кратить строки блока II на положительные 
числа. В правой части блока II выписана си-
стема неравенств для x1 в обычном виде. Её 
решение соответствует рис. 1 . Рис. 1

Таблица 1
                             x1    x2

                                       

[I]           

[II]          

Далее найдем значение x2, отвечаю-
щие x1min = 1. Для этого подставим во все 

неравенства предыдущего блока I x1 = 1. 
Получим:

 
Нахождение x2 можно заметно упро-

стить. Для этого отметим цифрами {11} 
и {12} слева в блоке I те неравенства, ко-

торые формируют конечное неравенство 
x1 ≥ 1, отмеченное в блоке II цифрой {1} 
слева. Подставим в них x1 = 1 и найдём x2: 
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Ещё проще вместо этой системы ре-

шить одно из соответствующих уравнений, 
например: 

–2 + x2 = 0  x2 = 2. 
Это решение записано в блоке I справа.

Линейные неравенства с n перемен-
ными. Сформулируем теперь общие прави-
ла нахождения наименьших и наибольших 
значений переменных в произвольной си-
стеме линейных неравенств одного знака:

   (2)

Любое решение (2) принадлежит обла-
сти пересечения всех полупространств, за-
даваемых неравенствами (2). Эта область 
допустимых решений является выпуклым 
n-мерным многогранником [1, 2]. Его мож-
но рассматривать как общее множество то-
чек пересечения всевозможных пар полу-
пространств, так как если решение (x1, x3, ..., 
xn) удовлетворяет каждой паре неравенств, 
то оно удовлетворяет всей системе пар (2), 
и наоборот. Отсюда следует, что проекция 

многогранника на координатную плоскость 
состоит из общих точек проекций пересече-
ния каждой пары полупространств.

Проектирование пересекающейся пары 
полупространств, например, вдоль оси Ox1 
на плоскость Ox2x3...xn, аналитически сво-
дится к исключению переменной x1 из пары 
соответствующих неравенств (2). Поэтому 
проекции всего многогранника на плоскость 
Ox2x3...xn отвечает система всех неравенств-
следствий с исключённой переменной x1. 
Проектируя далее полученную проекцию, 
т.е. исключая следующую переменную, 
получим систему неравенств-следствий 
с меньшим числом переменных. Очевид-
но, что на каждом этапе лучше исключать 
ту переменную, которая приведёт к мень-
шему количеству неравенств-следствий. 
Если удастся довести этот процесс до по-
следней переменной, то найдём пределы её 
изменения. Затем, подставляя наименьшее 
или наибольшее значение этой переменной 
во все промежуточные системы и двигаясь 
снизу вверх, можно найти соответствующие 
значения остальных переменных.

Решение задач линейного програм-
мирования с ограничениями в виде си-
стемы неравенств. В самом общем случае 
задача линейного программирования вы-
глядит так [1, 2]:

   (3)

Обычно к ограничениям (3) добавляют 
условия неотрицательности переменных: 
xi ≥ 0. Можно считать, что такие дополни-
тельные неравенства в виде –xi ≤ 0 также 
входят в систему неравенств (3). В сим-
плекс-методе решения задач линейного 
программирования все ограничительные 
неравенства за счёт введения вспомогатель-

ных неотрицательных переменных пере-
писывают в виде уравнений. В излагаемом 
же методе, наоборот, систему уравнений 
(3) следует преобразовать в систему нера-
венств. Для этого систему уравнений (3) 
сначала нужно методом Жордана‒Гаусса 
привести к разрешённому виду, например, 
такому:
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Отсюда выражаем разрешённые пере-

менные:

и подставляем их в целевую функцию Z(x1, 
x2, ..., xl, xl+1, x l+2, ..., xn) и во все неравенства 
(3). В итоге приходим к задаче линейного 
программирования с меньшим числом n – 1 
переменных, удовлетворяющих только си-
стеме неравенств. Далее равенство для целе-
вой функции заменяем линейным неравен-
ством с параметром Z или с дополнительной 
переменной xn+1 = Z. В задачах на минимум 

 а в задачах 
на максимум  
Окончательно задачи на минимум и на мак-
симум примут вид:

   (4)

  (5)

Следующий пример, взятый из [4], ин-
тересен тем, что симплексный метод его 
решения может привести к зацикливанию. 
При решении же методом неравенств (ис-
ключений) никаких особенностей не на-
блюдается.

  (6)

Рис. 2

Отбрасывая здесь неотрицательные раз-
решённые переменные x1, x2, x7, приведём 
(6) к виду системы неравенств (5):

 (7)

Решением правой части системы нера-
венств блока II является четырёхугольник 
ABCO на рис. 2. Координаты любой его 
точки находятся через координаты его вер-

шин    O(0; 0) 

по формуле (1), (6):

где 0 ≤ α, β, γ, δ ≤ 1, α + β + γ + δ = 1.
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Таблица 2

                 x3           x4      x5           x6

                                         

[I] 

                                                  

[II] 

                         

[III] 

                               

[IV] 

[V] 
 

Отсюда:

        (8)

Согласно правой стороне блока I:

  (9)
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Из (7) с учетом (8), (9) и x4 = 0 находятся 

остальные переменные:

x7 = 0.
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ПРОБЛЕМЫ И ТЕНДЕНЦИИ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
ЭКОНОМИКИ ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ 

Мазница Е.М.
Волгоградский архитектурно-строительный университет, Волгоград, e-mail: dilemaz@mail.ru

В статье отмечается, что до сих пор не обеспечена эффективная работа ЖКХ. После начала рефор-
мирования ЖКХ в крупных и небольших городах и населенных пунктах России практически нет положи-
тельных отзывов и характеристик проводимой реформы. Требования к городской среде меняются во всем 
мире. Совершенно очевидно, что любой современный город должен быть «зеленым», то есть экологичным, 
и «дружелюбным» – то есть комфортным для своих жителей. Переход к экономике знаний, к инновационной 
экономике и промышленности ведет к росту городов и изменению их функций. Урбанизация России про-
должается. Люди «скатываются» в большие города, так как развитие идет только в них, считают эксперты. 
Подчеркивается необходимость инновационности процесса городской модернизации как определяющего 
фактора формирования инновационной экономики. Предлагаются пути формирования инновационной эко-
номики городских агломераций.

Ключевые слова: реформа, инновационная экономика, урбанизация, жилищно-коммунальное хозяйство, 
мегаполис, агломерация

PROBLEMS AND TENDENCIES OF THE INNOVATIVE DEVELOPMENTS 
OF ECONOMY OF CITY AGGLOMERATIONS

Maznitsa E.M.
Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering, Volgograd, e-mail: dilemaz@mail.ru

The article states that still do not ensure effi cient operation of public utilities. After the start of the reform bills 
in large and small cities and towns of Russia almost no positive reviews and features of the reform. Requirements 
for changing urban environment worldwide. It is quite obvious that any modern city must be «green», that is 
environmentally friendly, and «friendly» – that is comfortable for its inhabitants. The transition to the knowledge 
economy to an innovation economy and industry leads to urban growth and change in their functions. Russian 
urbanization continues. People «roll» in the big city, as development is only in them, experts say. Emphasizes 
the need for innovative urban modernization process, as a determining factor in the formation of the innovation 
economy. The ways of building an innovative economy conurbations

Keywords: reform, innovative economy, urbanization, zhilishchno-municipal services, the megalopolis, agglomeration

Реформа жилищно-коммунального хо-
зяйства в России способствовала развитию 
рыночных отношений в жилищно-комму-
нальном комплексе, однако качественных 
преобразований в отрасли не произошло. 
До сих пор не обеспечены эффективная 
и надежная работа коммунальной инфра-
структуры, ее модернизация и бесперебой-
ная поставка коммунальных ресурсов для 
потребителей. Согласно данным Счетной 
Палаты РФ1, только за 2011 г. было устра-
нено 202 тыс. аварий на объектах водо-
снабжения, канализации и теплоснабжения. 
При этом органы местного самоуправления 
не всегда принимали достаточные меры по 
устранению аварийных ситуаций. За 2009–
2012 г. ежегодно ремонтировалось около 
4 % жилищного фонда. Однако темпы ро-
ста объема работ по капитальному ремонту 
и строительству нового жилья лишь немно-
го опережают темпы роста выхода жилья из 
строя. Большой объем жилья стоит на грани 
выхода из строя, в первую очередь, речь идет 
о «хрущевках». По данным СП, за 2009–
2011 гг. на реализацию всех региональных 

1 РБК Дейли: – Электронный ресурс http://www.
rbcdaily.ru, дата доступа 22.12 2012 г.

адресных программ по переселению граж-
дан из аварийного жилищного фонда госу-
дарством было направлено 92,7 млрд руб. 
Исполнение составило 82,3 млрд руб., или 
88,8 % от плана. В результате полностью 
было расселено 9 тыс. 526 аварийных домов. 
При этом не было обеспечено расселение 
4 тыс. 709 домов, в которых проживают бо-
лее 100 тыс. человек. Счетная палата также 
выявила, что управляющими компаниями 
несвоевременно оплачивались выполненные 
работы по капитальному ремонту много-
квартирных домов. 

В начале 2012 г. СП РФ провела провер-
ки расходования средств на жилищно-ком-
мунальное хозяйство в Ивановской, Липец-
кой и Воронежской областях. Общая сумма 
выявленных в этих регионах нарушений 
составила 3,693 млрд руб. При этом кон-
трольно-счетные органы 34 субъектов РФ 
по состоянию на 1 октября 2012 г. выявили 
нарушения расходования средств в указан-
ной сфере на 10,143 млрд руб., в том числе 
8,079 млрд руб. – при проведении капи-
тального ремонта многоквартирных домов 
в 26 регионах, на сумму 2,065 млрд руб. – 
при переселении граждан из аварийного 
жилищного фонда в 16 регионах.



155

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №3, 2014

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
Полученные данные свидетельствуют 

о многочисленных нарушениях в сфере 
ЖКХ и недостаточности контроля за фи-
нансово-хозяйственной деятельностью 
вовлеченных в эту сферу коммерческих 
организаций. Как видно, обычная отрасль 
экономики, обеспечивающая жизнь че-
ловека, превратилась в криминальный, 
высокодоходный и, по сути, теневой биз-
нес. После начала реформирования ЖКХ 
в крупных и небольших городах и насе-
ленных пунктах России практически нет 
положительных отзывов и характеристик 
проводимой реформы. 

Что можно сказать о российских горо-
дах в ближайшем будущем? Как они будут 
меняться? Требования к городской среде 
меняются во всем мире. Совершенно оче-
видно, что любой современный город дол-
жен быть «зеленым», то есть экологичным, 
и «дружелюбным» – то есть комфортным 
для своих жителей. Россия долго не заду-
мывалась об экологичности, считая, что 
экологизация – это для Европы. А сегодня 
мы видим решения, которые только что при-
няты в Азии: на съезде КПК 12-я пятилетка 
в Китае объявлена «зеленой»[1]. Это зна-
чит сервисно-ориентированное государство 
для общества, выбирающего экологичные 
и «дружелюбные» города. И как результат 
этой политики – отмена руководством КНР 
массы инвестиционных проектов из-за 
протестов жителей китайских городов, не 
желающих мириться с «грязными» произ-
водствами рядом с собой. «Зеленый» тренд 
неразрывно связан с понятием «устойчиво-
го развития». Мир недавно отметил 20-летие 
Декларации Рио-де-Жанейро по устойчиво-
му развитию: 20 лет назад прозвучали заяв-
ления о том, что развитие должно сохранять 
ресурсы для следующих поколений – в этом 
и заключается его устойчивость.

Разумеется, до устойчивости городам 
России еще очень далеко. Но в мире идет 
широчайшая дискуссия по тому, как должно 
быть упрочено это устойчивое развитие сле-
дующего периода. Если мы всю активную 
жизнь сводим в города, то города должны 
быть «зелеными». Если в города приходит 
следующее новое поколение, которое цен-
ностью считает коммуникации, саморазви-
тие, возможность жить в гармонии с окру-
жающей средой, то эти города должны 
быть «дружелюбными». «Фордистские», 
промышленные города уходят в прошлое. 
«Постиндустриальный» город так и остался 
мифом, сегодня мы должны уже получить 
пост-пост-индустриальные города.

Поворот промышленности в России 
в «зеленую» сторону либо произойдет 
в ближайшие пять – семь лет, либо мы про-

сто исчезнем с мировой карты промышлен-
ности. Будем только поставщиками ресур-
сов и все. Есть и другие страны с такой же 
идеологией, но она, как мы понимаем, не 
обеспечивает того самого устойчивого раз-
вития. Переход к экономике знаний, к ин-
новационной экономике и промышленно-
сти ведет к росту городов и изменению их 
функций. Урбанизация России продолжает-
ся. Люди «скатываются» в большие города, 
так как развитие идет только в них, счита-
ют эксперты. Мегарегион «Москва–Санкт-
Петербург» – практически реальность.

Экспертное сообщество не первый год 
решает задачу развития городов миллион-
ников, но, несмотря на все отчаянные уси-
лия, они продолжают пустеть. Россияне 
все так же едут в Москву, чуть меньше – 
в Санкт-Петербург. Другие российские 
миллионники сегодня теряют население. 
Уже перестали таковыми быть Пермь, Вол-
гоград и целая серия городов, не способных 
удержать людей из-за малого количества 
рабочих мест и низкой оплаты труда. И, 
по прогнозу ООН, эта тенденция является 
устойчивой. Движение в сторону Москвы 
и Московской области продолжится, в ре-
зультате чего им придется распухнуть до ги-
перагломерации. И это понятный процесс: 
за ним стоит необходимость достижения 
определенной плотности экономической 
активности – экономисты называют это 
термином «агрегирование»[4]. Маленькому 
игроку трудно войти на рынок, преодолеть 
рыночный барьер может только большой 
игрок. Кроме того, грядет изменение транс-
портных и энергетических систем, так как 
мы движемся к ресурсосберегающему 
обществу. И, как оказывается, крупные го-
родские системы, с точки зрения расхода 
ресурсов, гораздо более эффективны, чем 
«размазанные» мелкие.

Санкт-Петербург, судя по всему, со-
хранит шансы на устойчивый рост. Более 
того, страна в ближайшем будущем может 
получить один так называемый мегареги-
он – «Москва–Санкт-Петербург»: супер-
агломерация объединится в чрезвычайно 
мощную по экономической силе систему. 
Мы получим новую связку, которая станет 
мощным рычагом давления как минимум 
на Северную Европу. Тем более, если будет 
последовательно повышаться скорость же-
лезнодорожных сообщений и время в пути 
составит чуть больше двух часов из центра 
Петербурга в центр Москвы. Люди будут 
стекаться сюда, так как здесь будет концен-
трироваться развитие.

С конца 90-х годов в урбанистической 
литературе появилось понятие «само-
обучающаяся организация». Урбанисты 
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и социологи рассматривают современный 
город именно как самообучающуюся орга-
низацию. Это город, в котором ключевой 
структурой является кампус университета. 
А кампус университета – это лучший про-
мышленный парк XXI века. Отсюда выте-
кает проблематика городов, в которых нет 
университета. Какими им быть? Какую роль 
играть? Либо они должны быть сервисны-
ми: просто обслуживать соседние крупные 
города. Либо у них практически нет буду-
щего, потому что в целом они непривлека-
тельны для людей. Если верить экспертно-
му сообществу, то как раз такие города есть 
в Сибири: Томск, Красноярск. Их обычно 
приводят в пример, когда говорят об инно-
вационном развитии в России. Кроме того, 
здесь можно вспомнить Иркутск и крупные 
города Дальнего Востока.

Видимо, только один Томск из перечис-
ленных действительно сделал ставку на 
инновационное развитие. И то, в общем-
то, колеблется и готов снова стать сырье-
вым: добывать убывающую нефть и рас-
капывать в болотах железо, которого там 
достаточно много. Что касается Красно-
ярского края, то лишь небольшой городок 
под Красноярском, Железногорск, заявил, 
что он будет инновационным, и сейчас пы-
тается невероятными усилиями «вытащить 
себя за волосы» [5].

Пока, с точки зрения инновационного 
развития, лучше всего выглядит Иркутск. 
У Хабаровского края с Комсомольском-
на-Амуре есть некоторый потенциал ма-
шиностроения и сложных производств. 
Владивосток – все же портовый город, 
транспортно-логистический узел. Там до-
статочно мощный Дальневосточный фе-
деральный университет. Но минус заклю-
чается в том, что этот университет создан 
в идеологии предыдущего этапа развития 
и не сможет быть «промпарком» XXI века. 
Все это должно перестраиваться.

Все остальные города России пока ду-
мают, что можно прожить на бюджетных 
инвестициях, на гиперстройках за счет не-
фтяных денег, на торговле, на логистике. 
А значит, те их жители, которые склонны 
работать в инновационной, развивающейся 
среде, опять же потянутся жить в москов-
скую агломерацию [4].

Неоптимальное распределение населе-
ния по территории страны приводит к тому, 
что внутренняя миграция, которая может 
исправить ситуацию, все падает и падает. 
Сейчас примерно треть населения России 
попала в ловушку. Кому-то, может, и не нра-
вится так жить, но переехать они не могут – 
нет средств. На территории одной страны 
уживаются такие разные местности: одни 

по развитию как Кот-д’Ивуар, а другие – как 
Голландия. Корни современных проблем – 
в советском неэффективном расселении лю-
дей. В 20-х годах сельское население бро-
силось в города, спасаясь от голода. Быстро 
возникла перенаселенность городов – ком-
муналки. Уже в начале 30-х советская власть 
решила сознательно бороться с ростом круп-
ных городов. Возник институт прописки, 
а избыток населения пытались направить во 
вновь построенные промышленные города. 
Сначала планировалось производство, а уже 
во вторую очередь к заводам прикрепляли 
рабсилу и социалку. Советский город при 
предприятии – это фактически еще один его 
цех, только жилой. А ведь город – это среда 
для развития личности, и такую среду уда-
лось создать только в проектах типа Академ-
городков. Завод останавливается, месторож-
дение иссякает, а город остается [4]. 

До последнего времени за инновацион-
ное развитие нас агитировали «с высоких 
трибун». Но нельзя рассчитывать только на 
«модернизацию сверху». Можно произво-
дить инновации, но невозможно заставить 
их потреблять. К тому же нельзя игнориро-
вать территориальный аспект. 140 млн чело-
век рассредоточены на громадной террито-
рии – о модернизации пока можно говорить 
лишь как об «очаговой». Если вспомнить 
модернизацию в Европе с XVII по XX век, 
то это была катастрофа для низов. У господ-
ствующих групп и низов совершенно разные 
представления о развитии. Нельзя забывать 
о теневой и регрессивной стороне модерни-
зации. Модернизация не только творчество 
отдельных инноваторов, но и массовый про-
цесс усвоения инноваций. Человек, первым 
ввинтивший энергосберегающую лампочку, 
сделал для модернизации не меньше, чем 
тот, кто ее разработал. Как видно, основной 
проблемой для проведения модернизации 
в России становится явное отсутствие со-
циальной группы, имеющей глубокую моти-
вацию на этот курс. Теоретически это могут 
быть предприниматели, однако у них не всег-
да есть четкий мотив. Им нужно объяснить, 
что модернизация даст практически [3]. По-
этому важны так называемые «сквозные ин-
новации», способные оказать влияние на все 
секторы экономики. Акцент должен делаться 
на анализ планов ключевых промышленных 
игроков. В конечном итоге именно совокуп-
ность их действий и будет «создавать» бу-
дущее. Ну и, наконец, мы бы хотели, чтобы 
в дополнение к прогнозу научного развития 
появился прогноз развития промышленных 
технологий исходя из представлений о наи-
более перспективных рыночных секторах. 
Главный вопрос – какие ставки мы должны 
сделать в глобальной технологической игре.
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Мы исходим из того, что мир стоит на 

пороге нового индустриального цикла, спо-
собного вызвать масштабную реструктури-
зацию «зрелых» секторов промышленного 
производства и городского хозяйства. А об-
лик такой промышленности будут опре-
делять три ключевых тренда. Во-первых, 
массовое внедрение современных систем 
проектирования, инжиниринга, идеологии 
управления жизненным циклом. Во-вторых, 
использование в производстве целого 
комплекса материалов нового поколения. 
В-третьих, развертывание инфраструктур 
нового типа, необходимых для современной 
промышленности (т.н. умные среды). Систе-
мы проектирования и управления жизнен-
ным циклом предполагают разработку уже 
не только отдельной продукции, но и фор-
мирование производственных и сервисных 
систем, необходимых для ее создания, экс-
плуатации и утилизации. На практике это 
выражается, например, в известном лозунге 
авиастроителей: «Мы продаем не вертоле-
ты, а летные часы». Все чаще сегодня от 
специалистов можно услышать диковинный 
термин: «6D-проектирование». Эта техно-
логия в России первой начала внедряться 
в атомной отрасли. Она подразумевает, что 
в разработке задействуется не только вир-
туальная 3D-модель конечного изделия, но 
и еще три «измерения»: время, оборудова-
ние и ресурсы. «Росатом» в логике управ-
ления жизненным циклом разрабатывает 
цифровые модели станций. Еще один важ-
ный штрих – глобализация. Практически 
невозможно спроектировать и выпустить 
на широкий рынок конкурентоспособный 
продукт, не включаясь в международную 
технологическую кооперацию.

Будет становиться больше «умных 
сред», поскольку они позволяют оптимизи-
ровать все производственные процессы на 
другом уровне эффективности. Сегодня все 
больше стран вкладывается в «умные» элек-
тросети, дома, дороги, заводы. К примеру, 
по оценке экспертов, Китай до 2020 года ин-
вестирует в интеллектуальные сети 71 мил-
лиард евро, Европа – 56,5 миллиарда евро, 
США – минимум 238 миллиардов евро до 
2030 года. Южная Корея рассчитывает, что 
ее инвестиции (16 миллиардов долларов) 
позволят достичь экономии, сопоставимой 
с выработкой одной атомной электростан-
ции в год. «Умные дороги», осуществляю-
щие режим управления трафиком, строятся 
в Сингапуре, в Южной Корее. Россия тоже 
идет в этом направлении. По заказу Ми-
нистерства промышленности и торговли 
сейчас проводится пилотное тестирование 
элементов системы такого типа. Концепция 
«умных заводов» предполагает максималь-

ную автоматизацию производственных про-
цессов за счет робототехники. В парадигме 
моделирования промышленных роботов 
сейчас развивается все мировое станкостро-
ение. Мы в рамках программы развития 
станкостроения тоже разрабатываем новые 
роботизированные технологические ком-
плексы и образцы промышленных роботов.

Переход к новым материалам по своим 
масштабам будет сравним с толчком к раз-
витию целых блоков отраслей в результате 
перехода к выплавке стали. Одними из ос-
новных материалов, спрос на которые будет 
расти, являются новые группы композитов, 
которые все чаще приходят на смену ме-
таллам. В первую очередь это связано с их 
физическими свойствами, что в конечном 
итоге позволяет существенно снижать вес 
изделий, сроки изготовления, расходы на 
топливо. Более того, эти свойства легко ва-
рьировать под конкретные требования со 
стороны заказчиков или условия эксплуата-
ции. Мы можем гордиться отечественными 
научными школами по материаловедению, 
у нас начинают появляться новые техно-
логические компании в этом секторе. Ряд 
крупных компаний вкладывается в проек-
ты в этой области: «Ростехнологии» созда-
ют центр в новых материалах, «Роснано» 
финансирует несколько проектов в сфе-
ре кремниевых материалов и композитов, 
«Росатом» продвигает у себя направление 
сверхпроводников. Минпромторг со своей 
стороны тоже инвестирует значительные 
средства в развитие этой тематики.

Новые материалы важны в первую оче-
редь для машиностроения. В авиастроении 
композиты существенно сокращают вес 
авиалайнеров, а значит, и удельный расход 
топлива. В автомобилестроении переход 
к гибридным и электромобилям требует 
снижения массы автомобиля, а значит, но-
вых материалов. В судостроении композиты 
обеспечивают высокие требования прочно-
сти, коррозийной стойкости и веса. Огром-
ное значение освоение новых материалов 
будет иметь для жилищно-коммунального 
и эксплуатационного городского хозяйства. 
Понятно, что повсеместное использование 
композитов будет сопровождаться поиском 
компромиссов с производителями традици-
онных материалов.

Задачи, которые в первую очередь пред-
лагает решать промышленный форсайт, – 
это определение перспективных ниш на 
рынках продуктов и технологий, договоры 
о ключевых направлениях долгосрочной 
технологической политики. Для закрепле-
ния на глобальных рынках нам необходима 
координация научно-технической политики 
отдельных компаний и государства. Нам 
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предстоит оценить возможности наших 
компаний выстраивать новые технологиче-
ские межотраслевые цепочки кооперации, 
так как это создает лучшие условия для по-
явления инноваций. Опираясь на практику 
многих развитых стран по подготовке управ-
ленческих решений, будет разработано около 
15 «зеленых книг»2 – экспертное видение ос-
новных трендов развития промышленности. 
По итогам обсуждений «зеленых книг» бу-
дут подготовлены тематические «белые кни-
ги развития российской промышленности»3. 
Это набор предложений по реализации тех-
нологической политики.

Один из первых указов Президента Вла-
димира Путина предписывал новому прави-
тельству до 1 июля 2013 года сформировать 
систему технологического прогнозирования, 
направленную на обеспечение перспектив-
ных потребностей обрабатывающего секто-
ра экономики с учетом развития ключевых 
производственных технологий [2].

Для построения инновационной эко-
номики нет универсального пути, России 
нельзя в лоб копировать чужой опыт, но 
надо отчетливо понимать свои конкурент-
ные преимущества и правильно их ис-
пользовать. У нас достаточно отраслей, 
которые можно с полным правом называть 
инновационными. Разведка, добыча и пере-
работка углеводородов, космическая от-
расль, атомная промышленность – все это 
высокотехнологичные секторы, которые 
в принципе отсутствуют у большинства 
развитых стран. Мы можем развивать ин-
новационную экономику своими силами, 
но по каким-то направлениям, где догонять 
поздно, будет быстрее и дешевле восполь-
зоваться зарубежными наработками [3]. 

2 9 февраля 2011 г. Еврокомиссия презентовала 
«Зеленую книгу по инновациям», в которой предла-
гается радикально изменить структуру поддержки ис-
следовательской и инновационной деятельности в ЕС 
с целью достижения большей экономической эффек-
тивности. Электронный ресурс www. NanoNewsNet.
ru/fi les/rassylka, дата доступа 06.03.2013 г.

3 Инструмент управления НТП в развитых стра-
нах – Белая книга. Книгу эту составляет список дол-
госрочных и капиталоемких технологических про-
ектов, призванных оказать в не столь далеком (10–20 
лет) будущем критическое влияние на национальную 
экономику или отдельные ее отрасли. Электронный 
ресурс http://stra.teg.ru/lenta/innovation/683, дата до-
ступа 06.03.2013 г.

Список литературы

1. Милославская З. Москва распухнет аж до Петербур-
га // РБК Дейли: – Электронный ресурс http://www.rbcdaily.
ru, дата доступа 14.12 2012 г.

2. Зыкова Т. Минпромторг заглянул в будущее россий-
ской промышленности // 21.05.2012, «Российская газета» – 
Федеральный выпуск № 5786 (113) от 21.05.2012 г.

3. Мазница Е.М. Проблемы формирования инноваци-
онного сознания в России // Проблемы современной эконо-
мики – СПб., 2012. – № 2 (42). – С. 17–20.

4. Мазница Е.М. Инновационная политика как осно-
ва перераспределения производительных сил (на примере 
Волгоградской области) // «Проблемы теории и практики 
финансово-кредитной системы» Материалы II Всерос-
сийской научно-практической студенческой конференции 
ВолгГАСУ. – Волгоград, 10–20 декабря 2007. – С. 44–49.

5. Мазница Д.А. Инновационная деятельность в совре-
менной России // Вклад молодого специалиста в развитие 
строительной отрасли Волгоградской области: материалы 
XXIV внутривузовской научно-практической конференции, 
Волгоград, 12 апреля 2012 г. // М-во образования и науки 
Росс. Федерации; Волгогр. гос. архит.-строит. ун-т. –  Волго-
град: ВолгГАСУ, 2012. – С. 145–149.

References

1. Miloslavskaya Z. Moscow swell up right up to the Pe-
tersburg // RBC Daily: – electronic resource http://www.rbcdai-
ly.ru, access date 14.12 2012.

2. Ministry of industry and trade t. Singer looked to the 
future of Russian industry // may 21, «Rossiyskaya Gazeta» – 
federal issue no. 5786 (113) from 2012.

3. Maznica E.M. Problems of forming innovative con-
sciousness in Russia // Problems of modern economy Spb, no. 2 
(42), 2012, рp. 17–20.

4. Maznica E.M. Innovation policy as a basis for the redis-
tribution of productive forces (on the example of the Volgograd 
region) // Problems of the theory and practice of fi nancial and 
credit system – materials section of the all-Russian scientifi c-
practical students Conference in Volgograd, formerly Stalingrad 
10–20 December 2007, pp. 44–49.

5. Maznica D.A. Innovation in modern Russia // Contribu-
tion to the young specialist in the development of construction 
industry of Volgograd region: proceedings of the XXIV inside 
the University scientifi c-practical Conference in Volgograd, 
April 12, 2012/m in education and science. Federation; Volgogr. 
GOS. archit.-builds. University of. Volgograd, formerly Stalin-
grad: 2012. pp. 145–149.

Рецензенты:
Беляев М.К., д.э.н., профессор, заве-

дующий кафедрой экономики и управле-
ния проектами в строительстве ВолгГАСУ, 
г. Волгоград;

Максимчук О.В., д.э.н., профессор, де-
кан факультета экономики и права Волго-
градского государственного архитектурно-
строительного университета, г. Волгоград.

 Работа поступила в редакцию  31.01.2014.



159

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №3, 2014

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 338.984
НОВЫЕ ТРЕНДЫ В ТЕХНОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫМИ 

ДИЛЕРСКИМИ СЕТЯМИ: СЕТЕВОЙ, ПРОЦЕССНЫЙ, 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИЙ ПОДХОДЫ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

ПЛАТФОРМЫ, ФОРСАЙТ
1Михайлов М.Н., 2Патласов О.Ю. 

1Автокомплекс «Реактор», Омск, e-mail: m-mix579@mail.ru;
2НОУ ВПО «Омская гуманитарная академия», Омск, e-mail: opatlasov@mail.ru

Проведен анализ различных подходов к управлению автомобильными компаниями: сетевой, плановый, 
процессный, предпринимательский, форсайт. Представлены основные характеристики, выявлены ключевые 
достоинства и недостатки предложенных методик менеджмента. Тема развития дилерских сетей по про-
дажам и обслуживанию автомобилей имеет высокую актуальность. Крупнейшие автомобильные произво-
дители с целью расширения доли участия на рынке создают и расширяют собственные сервисно-сбытовые 
сети. Наличие развитой дилерской сети позволяет производителям решать многие проблемы: по сокраще-
нию числа коммуникационных и транспортных связей, которые сопутствуют реализации автомобилей и за-
пасных частей, при этом снижаются сбытовые издержки, повышается качество обслуживания. Рассмотрена 
гипотеза о формировании мультипликативного эффекта при скрещивании или параллельном применении 
различных неконфликтующих между собой подходов; а также при возможности применения кластерного 
подхода не к регионам, а к автомобильным транснациональным компаниям.
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methods of management. Theme development dealer networks of sales and service of cars has high relevance. 
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В целях идентификации различных 
методов и методологий управления была 
проанализирована деятельность автомо-
бильных производителей. У каждого из 
производителей отслеживаются ярко вы-
раженные технологии и подходы к менед-
жменту. В качестве гипотезы нами про-
верялись причины сдвигов в структуре 
мирового производства автомобилей раз-
личных производителей как в рамках соб-
ственных маркетинговых стратегий, так 
и в рамках применения системы управ-
ления сетями дилерских центров и кана-
лов дистрибуции. Для начала рассмотрим 
предлагаемые подходы к управлению сер-
висно-сбытовыми сетями автомобильных 
производителей, а также другие наиболее 
выраженные подходы менеджмента. 

При проведении исследования были 
применены системно-логический, стати-
стический, структурный методы и др.

Сетевой подход – это подход, определя-
ющий принципы взаимодействия дилерских 
центров, автопроизводителя и дистрибьютора 
и рассматривается не как системно-организо-
ванная структура, а как совокупность элемен-
тов цепи, обладающей способностью пере-
сматривать значения этих элементов, покидать 
сеть без вреда для ее жизнеспособности [2]. 

Основной принцип работы с этим под-
ходом реализован в главных идеях, логике 
и предпосылках их реализации, их пре-
имуществах и недостатках, возможности 
и ограничениях.

Если изменить и дополнить спектр 
анализа, то сетевой подход также можно 
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рассмотреть как усиление функции кла-
стерного подхода, разработанного М. Пор-
тером [5].

С помощью кластерного подхода можно 
создать успешную региональную модель 
бизнес-специализации. Различные орга-
низации, в том числе транснациональные 
автомобильные компании, правительствен-
ные службы, академические институты из-
влекают выгоду из своей географической 
сосредоточенности, т.к. их взаимовыгодное 
сотрудничество позволяет обратить инно-
вации в бизнес-процессы, организовать 
все стадии производства и продаж. Тем не 
менее компании зачастую ведут политику, 
в соответствии с которой не все стадии про-
изводства, сборки располагались в геогра-
фической близости. Так как преграды для 
отдаленных и глобальных трансакций рез-
ко снизились благодаря инновациям в тех-
нологии и логистике (рост применяемости 
Интернета и услуг по доставке в течение ко-
роткого времени), то стало более возможным 
делегировать отдельные операции в страны 
и регионы с соответствующим опытом или 
низкими издержками. Примером может слу-
жить распределение производственных про-
цессов в различных странах в целях сниже-
ния таможенных, налоговых, транспортных 
издержек, создания дополнительных рабо-
чих мест в этих странах и, как следствие, 
получение преференций от государственных 
правительственных служб.

Технологические платформы как до-
полнение кластерного подхода также по-
степенно становятся инновационным про-
изводственным стандартом. Так как многие 
операции переданы в аутсорсинг как в стра-
не, где юридически располагается автомо-
бильный производитель, так и за рубежом, 
можно представить степень, до которой из-
менился производственный процесс. В ряде 
стратегических и проектных документов 
платформы и кластеры представлены как 
связанные между собой инструменты, что 
отражает зарубежный опыт в этой сфере. 
В то же время практическая реализация обе-
их мер пока сильно отличается от «модель-
ных» представлений, и с этой точки зрения 
технологические платформы и инновацион-
ные кластеры пока еще представляют собой 
разрозненные инструменты, находящиеся 
в неопределенной позиции по отношению 
друг к другу [1].

В условиях острой международной 
конкуренции автомобильных производите-
лей очевидно, что все компоненты произ-
водственной цепочки должны быть легко 
доступными на одной территории. Анализ 
данной модели привел нас к выводу, что 
основной принцип кластерного подхода 

остается неизменным ‒ разные этапы про-
изводства могут исполняться различными 
организациями, но это может происходить 
в условиях географической отдаленности. 
Надо отметить, что и М. Портер признает 
влияние глобализации на процесс производ-
ства. Так, он пишет, что «многие традици-
онные аргументы в пользу существования 
кластеров, основанные на рассмотрении 
агломераций, оказались устаревшими в ре-
зультате глобализации источников снабже-
ния и рынков сбыта» [4]. 

Модель управления на основе техноло-
гических платформ на данном этапе узко 
специализирована в определенных обла-
стях и не имеет широкого распространения, 
особенно в управлении транснациональны-
ми компаниями (ТНК), в том числе автомо-
бильными. Поэтому ее нельзя рассматри-
вать как полную замену кластерной модели, 
но стоит проанализировать возможность 
объединения двух этих моделей с целью 
создания наиболее эффективной системы 
управления. Что касается пропорции, в ко-
торой следует отдавать предпочтение сете-
вому подходу в рамках той или иной моде-
ли, то необходимо выполнять мониторинг 
ситуации и предпосылок развития регио-
нальных или глобальных кластеров и сетей. 

Плановый подход является наиболее 
распространенной моделью управления 
фирмами. Основатели классической школы 
рассматривают отношения между произ-
водителями и покупателями как взаимоот-
ношения на «расстоянии вытянутой руки» 
с позиций функциональной специализации 
и силы влияния [9]. Плановый подход раз-
работан на основе западной системы стра-
тегического менеджмента. При использова-
нии этого подхода стратегические решения 
принимаются на основе использования 
данных, полученных в ходе проведения 
специально организованных маркетинго-
вых исследований и основанных на науч-
ных методах сбора и обработки полученной 
информации данных. Такой подход требует 
тщательного анализа, но предполагает наи-
меньшие риски; в автомобильных компани-
ях подходит для продвижения модельного 
ряда премиальных автомобильных брендов, 
также отмечается наличие этого подхода 
для автомобильных марок, которые прода-
ются на внутреннем рынке и являются не-
востребованными для экспорта.

Планирование и разработка менед-
жерами сложных стратегических планов 
считается единственно возможным спосо-
бом организации взаимодействия фирмы 
с внешней средой и определения направ-
ления ее развития. В рекомендациях клас-
сической маркетинговой теории стратегию 
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предлагается формулировать на основе 
оценки текущего и прогнозируемого со-
стояния внешней среды и внутренних ре-
сурсов фирмы. При этом подчеркивается 
особая роль адаптации предприятия к его 
окружению, необходимость ясно формули-
ровать цели, разрабатывать планы и контро-
лировать результаты их реализации.

В данную работу предпринимательский 
подход был включен по двум причинам. 
Во-первых, зачастую компании и особен-
но предприниматели неохотно занимаются 
планированием. Считается, что планиро-
вание труднее осуществлять в небольших 
по размерам фирмах из-за более низкого 
уровня образования менеджеров и недо-
статочного внимания к маркетинговым 
проблемам. Альтернативная точка зрения 
заключается в том, что средние и малые 
фирмы не нуждаются в формальном пла-
нировании, поскольку планы существуют 
в неформальной форме в голове владельца 
или менеджера, который является централь-
ным звеном компании и больше ориентиро-
ван на активное действие на рынке, нежели 
на планирование [7].

Во-вторых, экономическая ситуация 
в России в течение длительного периода 
времени характеризуется нестабильно-
стью, что делает долговременное плани-
рование трудно осуществимым. Поэтому 
развитие способности к действию являет-
ся одной из альтернатив, которая позволяет 
компании быстро реагировать на рыночные 
возможности и справляться с проблемами. 
Менеджеры российских организаций име-
ют высокий потенциал адаптации и в ус-
ловиях неопределенности рыночной среды 
они рассматривают предпринимательский 
подход как эффективную управленческую 
модель [3].

Подход, ориентированный на действие, 
описывает наиболее активное и интерак-
тивное поведение фирм на рынке. Доста-
точно сложно с большой точностью охарак-
теризовать менеджера, ориентированного 
на действие. Скорее, это предприниматель 
в понимании австрийской экономической 
школы [8]. Этот подход ориентируется и на 
практику японских менеджеров, активно 
действующих на рынке [6]. Предпринима-
тель характеризуется высокой способно-
стью применять появляющиеся на рынке 
возможности, развитой интуицией и высо-
кой способностью к действию. 

Для предпринимателя, ориентиро-
ванного на действие, планирование пред-
ставляет малозначительный интерес. Его 
активность основывается на эмоциональ-
ной устойчивости и уверенности в при-
нимаемых решениях, которая основана на 

значительном опыте работы в конкретном 
бизнесе. Поэтому топ-менеджеры пред-
почитают действие, основанное на инту-
итивных идеях, посредством реализации 
которых они приобретают необходимый 
опыт. Достоинством активно действующе-
го менеджера является инновационность, 
склонность к рациональному риску, ори-
ентация на максимальное использование 
рыночных возможностей. Предпринима-
тельский подход недостаточно отражен 
в литературе, потому что менеджер, ориен-
тированный на активные действия, трудно 
вписывается в широко распространенные 
теоретические модели. Благодаря высокой 
способности к активным действиям пред-
приниматель оказывается на несколько ша-
гов впереди других. 

Предпринимательский подход к управ-
лению наиболее характерен для мелких 
и средних организаций, занимающихся ре-
ализацией и обслуживанием автомобилей, 
но отдельные виды деятельности крупных 
автомобильных производителей также обя-
заны предпринимательскому подходу. При-
мером может служить ОАО «АвтоВАЗ» 
с недостаточно проработанной системой 
стратегического планирования, при этом 
активно занимается перераспределением 
зон ответственности и активов в рамках 
различных предпринимательских структур. 
Альтернативой стратегическому планиро-
ванию для компании является формирова-
ние способности адаптироваться и опера-
тивно реагировать на новые возможности 
и любые проблемы, с которыми она сталки-
вается на рынке. 

Основными чертами процессного под-
хода являются: широкое делегирование 
полномочий и ответственности исполни-
телям; сокращение количества уровней 
принятия решений; повышенное внимание 
к качеству продукции или услуг и работы 
предприятия; формализация технологий 
выполнения бизнес-процессов с целью их 
автоматизации.

Ниже рассмотрим взаимодействие биз-
нес-процессов к управлению автомобиль-
ными производителями:

– основные бизнес-процессы, направ-
ленные на производство автомобилей;

– обеспечивающие бизнес-процессы, 
необходимые для осуществления основных 
бизнес-процессов;

– бизнес-процессы, отвечающие за раз-
витие и управление.

Графически в виде блок-схемы бизнес-
процессы в соответствии с процессным 
подходом представлены на рисунке (стрел-
ками указаны направления их взаимодей-
ствия с внешней средой).
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Значимость каждого из процессов выяв-
ляется на стадии системного их описания. 
Одновременно происходит освобождение 
от лишней, выполняемой по привычке дея-
тельности. На основании результатов этого 
этапа выбираются ключевые процессы, что 
необходимо для создания информационной 
системы предприятия.

Перед крупными автомобильными ком-
паниями в условиях жесткой конкуренции 
встает вопрос о максимально корректном 
и долгосрочном планировании наиболее 
нестандартных ходов в развитии деятель-
ности. При этом необходимо в наиболее 
полном представлении охвата информа-
ционного поля выстраивать цепочки вза-
имодействия производственного центра, 
процессов обеспечения и рынка сбыта ав-
томобилей, а также дополнительных спо-
собов получения прибыли. Техника фор-
сайта является наиболее обусловленной 
математически, основанной на экспертном 
мнении значительного количества спе-
циалистов в профильной и смежных от-
раслях, учитывает политические особен-
ности и дает достаточно точный прогноз 
развития компании на 20–30 лет. На наш 
взгляд, существуют примеры проявления 
форсайт-подходов к управлению крупны-
ми автомобильными компаниями, напри-
мер, компания Honda Motor Company при 
разработке системы развития продаж при-
няла решение создания отдельного бренда 
Acura с целью выхода непосредственно на 
американский рынок. Это произошло имен-
но тогда, когда в США резко выросли цены 
на нефть, и потребительская активность 
сместилась в сторону экономичных автомо-
билей. При этом жители страны привыкли 
эксплуатировать вместительные и комфорт-
ные автомобили с эффектным дизайном. 
Американские автомобили уже не подходи-
ли этим критериям, и произошло смещение 
спроса в сторону более экономичных, эрго-
номичных и надежных автомобилей марки 
Acura на базе Honda, чем автомобилей от-
ечественного автопрома.

Форсайт как подход к управлению круп-
ной автомобильной компании может быть 

рассмотрен в качестве основного, но сто-
ит отметить, что данный подход требует 
колоссальных затрат на постановку задач, 
организацию процесса, обработку данных 
и внедрение. При этом, учитывая эксклю-
зивность разработанных предложений 
и инноваций, затраты на организацию фор-
сайта могут быть незначительными. Ниже 
представлена таблица, кратко характеризу-
ющая каждый из рассмотренных подходов 
к управлению автомобильными компани-
ями и учитывающая ключевые различия 
этих подходов (табл. 1).

Исходя из данных представленной та-
блицы, видно, что каждый из подходов име-
ет те или иные недостатки и ограничения 
и не может использоваться в управлении 
автомобильной компанией в полной мере. 
Тем не менее политика управления некото-
рыми автомобильными компаниями имеет 
ярко выраженные аспекты, в соответствии 
с которыми можно их разделить в рамках 
рассмотренных подходов к управлению 
(табл. 2).

Таким образом, можно выявить некую 
закономерность между уровнем продаж, 
динамикой развития и расширения дилер-
ских сетей, подходу к формированию сетей 
и подходом к управлению. Ряд наиболее 
продаваемых автомобильных брендов, та-
ких как Toyota, Renault, Hyundai и других, 
имеют наиболее развитую сервисно-сбыто-
вую сеть, а подход к управлению характе-
ризуется как сетевой, поскольку очевидно 
наличие кластерного подхода к развитию 
деятельности. Также все эти компании име-
ют производства на территории России, 
ориентируются на потребительские ниши, 
выстраивают долгосрочные доверительные 
отношения со своими партнерами и клиен-
тами. За счет постоянного снижения издер-
жек и наращивания объемов сбыта сетевые 
компании имеют наибольшую прибыль от 
своей деятельности. Но если бы эти ком-
пании использовали только сетевой подход 
к ведению бизнеса, то не смогли бы зани-
мать лидирующие позиции на рынке продаж 
и обслуживания автомобильной техники, по-
этому можно предположить, что в арсенале 
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средств к управлению у данных компа-
ний имеются также другие рассмотренные 
в данной статье подходы. Результативность 
деятельности зависит от той пропорции, 

в которой компания использует совокуп-
ность представленных подходов и в какой 
интервал времени, насколько оперативно 
принимаются управленческие решения.

Таблица 1
Характеристики подходов к стратегическому управлению 

При-
знаки

Подход к управлению

Сетевой Плановый Процессный Предпринима-
тельский Форсайт

Требо-
вания 
к ме-
недже-
ру

Коммуникабель-
ность, доверие, 
надежность, мяг-
кость и гибкость 
в управлении

Аналитический 
ум; поддержание 
и создание по-
рядка, тотальный 
контроль, жест-
кость в управле-
нии

Должен 
осуществлять 
исполнение 
функций плани-
рования, моти-
вации, контро-
ля, организации

Активность, 
независимость, 
способность ри-
сковать, развитая 
интуиция, ин-
новационность, 
умение предви-
деть и вдохнов-
лять

Высокий уро-
вень органи-
зованности, 
дальновид-
ность, ярко 
выраженные 
лидерские 
качества

Харак-
тери-
стика 
дея-
тельно-
сти

Поиск партнеров, 
постепенное раз-
витие

Планирование 
и исполнение 
планов

Непрерывное 
исполнение вза-
имосвязанных 
управленческих 
функций

Периодическое 
развитие, поиск 
и активное дей-
ствие

Создание 
перспектив-
ного видения 
дальнейшей 
деятельности

Отно-
шение 
к сре-
де

Формирование 
долгосрочных 
отношений 
с минимальными 
издержками

Принятие и адап-
тация, сбор 
информации 
для принятия 
решений

Сбор инфор-
мации, разра-
ботка, приня-
тие решений, 
разъяснение 
решений

Постоянный 
поиск новых 
возможностей, 
высокая актив-
ность во взаимо-
действии с пар-
тнерами

Рассматривает 
все возмож-
ности для 
развития и вза-
имодействия 
с контраген-
тами

Функ-
ции 
марке-
тинга

Маркетинг ис-
пользуется для 
взаимоотноше-
ний по обеспе-
чению устойчи-
вости и развития 
бизнеса

Маркетинг 
является стра-
тегическим 
инструментом, 
формирование 
потенциального 
спроса в долго-
срочной перспек-
тиве

Применение 
стратегического 
маркетинга для 
планирования, 
тактического 
маркетинга 
для стимули-
рования рынка 
сбыта

Использование 
тактического, ин-
формационного 
маркетинга как 
инструмента про-
движения новых 
идей, привлече-
ния инвестиций

Использование 
знаний мар-
кетинга для 
анализа и на 
экспертном 
уровне

Преи-
муще-
ства 
под-
хода

Использование 
и развитие сети 
взаимоотноше-
ний с партне-
рами, быстрое 
расширение гео-
графии деятель-
ности

Наличие эффек-
тивной системы 
планирования, 
стабильность, 
сильная органи-
зация

Высокое каче-
ство принима-
емых решений, 
обеспечение 
стратегической 
направленности

Способность 
быстро реагиро-
вать на рыночные 
изменения, при-
нимать решения

Затрагивает 
большой объ-
ем информа-
ции, обеспе-
чивает точный 
прогноз на 
длительный 
срок, ставит 
глобальные 
цели

Недо-
статки 
и огра-
ниче-
ния

Не позволяет 
прослеживать 
динамику соци-
альных структур, 
уделяет мало вни-
мания вариатив-
ности сетей

Односторон-
нее развитие, 
рассмотрение 
управления 
ограничивается 
только одним его 
аспектом

Разработка 
и внедрение 
стандартов, ве-
дение большого 
объема доку-
ментации

Предполагает 
наличие лидера, 
авторитарного 
стиля управле-
ния, развитие 
в ограниченных 
объемах

Требует боль-
ших затрат на 
организацию 
мероприятия, 
обработку ин-
формации, до-
ступен только 
для крупных 
организаций
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Таблица 2

Показатели масштаба бизнеса автомобильных производителей 
и доминирующая система управления

Автомобильный 
бренд

Количество ди-
леров в России

Количество 
официальных 
представителей

Продажи 
за 2012 год 

в России, тыс. шт.
Системы 
управления

Toyota 85 15 153,485 Сетевой
Ford 103 32 131,196 Сетевой
Renault 143 47 266,674 Сетевой
Chevrolet 146 16 154,381 Сетевой
Kia 144 22 84,721 Сетевой
Bentley 4 0 0,224 Плановый
Lada 436 0 538,674 Предпринима-

тельский
Audi 56 Нет данных 33,482 Процессный
Honda 59 11 24,185 Процессный
Mercedes-Benz 64 3 41,681 Процессный
Hyundai 127 17 176,301 Сетевой
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АНАЛИЗ ФОРМИРОВАНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОБСТВЕННОГО 
КАПИТАЛА В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ

Салтанова А.Г.
ФГБОУ ВПО «Донской государственный аграрный университет», 

п. Персиановский, e-mail: angelina467@yandex.ru

В настоящее время анализ формирования и использования собственного капитала в сельскохозяйствен-
ных организациях является особо актуальным, так как аналитические службы организаций разрабатыва-
ют и применяют методы анализа для определения финансово-хозяйственного положения. Анализ процесса 
формирования и использования собственного капитала раскрывает заинтересованным пользователям весь 
круг достоинств и проблем, существующих на предприятии. Поэтапный анализ даст пользователям актуаль-
ную информацию о сумме капитала организации, оптимальности ее структуры, целесообразности использо-
вания. Полученные в результате анализа данные помогут в принятии определенных управленческих реше-
ний, направленных на усовершенствование и рациональность структуры капитала, минимизацию влияния 
отрицательных факторов, рост прибыли, эффективное и плодотворное управление капиталом организации.
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В условиях мировой, а также россий-
ской агрессивной экономики и жесткой 
конкуренции для сельскохозяйственных 
организаций выгодно, а в современных ус-
ловиях жизненно необходимо иметь эффек-
тивно работающий учетно-аналитический 
механизм, предоставляющий актуальную 
и своевременную информацию о собствен-
ном капитале и его динамике. Это в свою 
очередь позволит определить пользовате-
лям каким капиталом обладает организа-
ция, оптимальность ее структуры, целесо-
образность использования, следовательно, 
в конечном итоге выявить ее доходность.

Основными целями сельхозпроизводи-
телей в настоящее время является не только 
наращивание объемов и темпов производ-
ства продукции, но и повышение доход-
ности и конкурентоспособности отрасли 
в связи с вступлением в ВТО, надеяться 
только на государственную помощь не сто-
ит, поэтому будущее процветание органи-
зации за эффективным использованием 
экономического потенциала, а также систе-
матизацией аналитических процедур.

В связи с этим особую значимость 
представляет изучение, а также разработ-

ка новых или усовершенствование суще-
ствующих методик анализа формирования, 
управления и использования собственного 
капитала в сельскохозяйственных организа-
циях, а также поиск оптимальных методов 
управления финансовыми ресурсами на ми-
кроуровне, то есть при помощи оптимиза-
ции состава и структуры одного из важных 
показателей финансово-хозяйственной дея-
тельности «собственного капитала».

Для сельскохозяйственного произ-
водства характерно медленное движение 
капитала, низкая хозяйственная манев-
ренность, высокая зависимость от природ-
но-климатических условий и повышенная 
степень риска, все эти факторы отрица-
тельно сказываются на инвестиционной 
привлекательности отрасли. Чтобы изме-
нить данную ситуацию в положительную 
сторону, сельхозпроизводители должны 
разрабатывать методики анализа капитала, 
а также определять влияние сформирован-
ной структуры капитала на результаты хо-
зяйственной деятельности и на финансо-
вое положение организации в целом. Это 
свидетельствует о важности и актуально-
сти нашего исследования.
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и методологии анализа собственного капи-
тала внесли такие ученые, как И.А. Бланк, 
М.И. Баканов, О.А. Бельченко, И.Н. Бога-
тая, Г.П. Герасименко, JI.T. Гиляровская, 
Т.И. Григорьева, О.В. Ефимова, Е.М. Евста-
фьева, С.А. Ершова, В.В. Ковалев, Н.В. Куз-
нецова, Э.А. Маркарьян, М.В. Мельник, 
Г.В. Савицкая, H.H. Селезнева, А.Н. Хорин, 
А.Д. Шеремет, а также зарубежные авторы: 
Л.А. Бернстайн, Э. Бриттон, К. Ватерстон, 
А. Дамодаран, Э. Хелферт и др.

Несмотря на весомый вклад современ-
ных ученых в развитие исследуемого во-
проса, их труды не охватывают весь круг 
проблем, связанных с анализом собствен-
ного капитала и эффективностью ис-
пользования полученных в результате 
аналитических процедур данных сельско-
хозяйственными организациями.

Как справедливо отмечает профессор 
Л.Т. Гиляровская, анализ капитала пред-
ставляет собой непрерывный процесс на-
копления, систематизации и использования 
информации бухгалтерского учета и отчет-
ности с целью оценки финансового состоя-
ния организации, определения темпов раз-
вития производства, выявления доступных 
источников средств и рациональности их 
использования, а также составления про-
гноза развития предприятия на рынке капи-
талов [4].

Анализ собственного капитала пред-
ставляет для нас одну из главных состав-
ляющих учетно-аналитической системы 
сельскохозяйственной организации, так как 
он является залогом ее самостоятельности 
и независимости и выражается в система-
тичном исследовании процесса формиро-
вания и использования собственного ка-
питала, подготовке учетной информации, 
расчете аналитических коэффициентов их 
систематизации, изучении и определении 
соответствия утвержденным значениям. На 
основе полученных данных и их анализа 
разрабатываются и обосновываются управ-
ленческие решения.

В системе комплексного экономическо-
го анализа сельскохозяйственного пред-
приятия анализ собственного капитала 
решает ряд определенных задач, именно: 
определение общего количества собствен-
ного капитала, его изменения и направлен-
ность движения в процессе хозяйственной 
деятельности; выявление основных источ-
ников формирования собственного капита-
ла; оценка возможных ограничений и эф-
фективность использования собственного 
капитала; обоснование оптимального соот-
ношения собственного и заемного капита-
ла; определение необходимого количества 

собственного капитала для безубыточной 
деятельности организации; обоснование 
способности организации к сохранению 
и наращиванию собственного капитала; 
оценка инвестиционной привлекательности 
организации; разработка конкретных реко-
мендаций по эффективному формированию, 
управлению и использованию собственного 
капитала, для принятия экономически обо-
снованных и выгодных решений и др. 

Основными источниками данных для 
анализа собственного капитала является 
нормативная (учредительные документы, 
приказы, договора), бухгалтерская (формы 
финансовой отчетности, данные синтети-
ческого и аналитического учета, сведения 
по счетам – 80 «Уставный капитал», 82 
«Резервный капитал», 83 «Добавочный ка-
питал», 84 «Нераспределенная прибыль 
(Непокрытый убыток)») и косвенная ин-
формация (внутрихозяйственные отчеты, 
бизнес-планы и т.д.).

Но главным поставщиком сведений слу-
жат формы финансовой (бухгалтерской) 
отчетности, такие как «Бухгалтерский ба-
ланс», «Отчет о финансовых результатах», 
«Отчет об изменениях капитала» и «Пояс-
нения к бухгалтерскому балансу и отчету 
о финансовых результатах». На основе дан-
ных форм отчетности определяется сумма 
собственного капитала на начало и конец 
рассматриваемого периода в целом и по ви-
дам, рассматривается структура собствен-
ного капитала на предприятии, а также 
динамика суммы и структуры капитала за 
анализируемый период. На основе данных 
бухгалтерской отчетности рассчитываются 
экономические коэффициенты, которые на-
глядно свидетельствуют о финансовом по-
ложении организации на рынке.

Формируемая в учетно-аналитической 
системе информация о собственном капи-
тале сельскохозяйственной организации не-
обходима внутренним и внешним пользова-
телям, изобразим их на рис. 1.

Как замечают ведущие экономисты, 
анализ собственного капитала сельскохо-
зяйственных организаций и его составля-
ющих необходимо производить с разных 
позиций, а также выявлять зависимость от 
различных факторов, таких как природные, 
отраслевые особенности, производствен-
ный цикл, налогообложение, конъюнктура 
рынка и т.д. И в какой мере аналитическая 
служба учтет все эти факторы, и будет за-
висеть оптимальность сформированной 
структуры капитала, способствует ли она 
росту доходности капитала или же нет.

Базой анализа собственного капитала 
являются методы экономического анализа, 
такие как общенаучные методы (дедукция, 
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индукция, синтез); методы микроэкономи-
ческого анализа (балансовый, коэффици-
ентный); методы экономической статистики 
(группировки, прослеживание динамики по-
казателей); математико-статистические ме-

тоды (регрессионный, факторный); теории 
принятия решений (ситуационный и про-
гнозный анализ, линейное программирова-
ние); методы финансовых вычислений (дис-
контирование, наращивание) и другие.

Рис. 1. Пользователи информации о собственном капитале, формируемой в учетно-аналитической 
системе сельскохозяйственной организации

Также для анализа собственного ка-
питала и последующего принятия управ-
ленческих решений заинтересованные 
пользователи применяют следующую клас-
сификацию видов анализа:

● по отношению к организации – внеш-
ний и внутренний анализ;

● по отношению к объему исследова-
ния – полный и тематический анализ;

● в зависимости от степени исследова-
ния – экспресс и фундаментальный анализ;

● по отношению к объекту анализа вы-
деляют весь собственный капитал или его со-
ставляющие: уставный, добавочный, резерв-
ный капитал, нераспределенная прибыль;

● по отношению к периоду проведения 
анализа – предварительный, текущий или по-
следующий анализ собственного капитала;

● по отношению к целенаправленности 
анализа – горизонтальный, вертикальный, 
трендовый, сравнительный, факторный ана-
лиз и анализ относительных коэффициентов;

● по отношению к времени сельскохо-
зяйственного периода производства про-
дукции определяют анализ финансовых 
источников формирования каптала, анализ 

работающего капитала и оценку эффектив-
ности его использования.

В настоящее время существующая клас-
сификация видов анализа собственного 
капитала разработана экономистами в ос-
новном для использования в коммерческих 
организациях, но заинтересованные поль-
зователи адаптируют их применение и при 
анализе собственного капитала сельскохо-
зяйственных предприятий. Выделение наи-
более важного вида анализа при проведении 
аналитических процедур вызывает в науч-
ном мире разногласия. Рассмотрев мнения 
многих ведущих экономистов-бухгалтеров, 
мы пришли к выводу, что наиболее ценными 
и информативными являются анализ отно-
сительных показателей и факторный анализ.

Так, при анализе относительных показа-
телей производится расчет различных показа-
телей финансовой деятельности организации, 
при изучении которых определяем рентабель-
ность капитала, оцениваем рыночную и де-
ловую активность организации, и это дает 
нам сведения об эффективности использова-
ния капитала и соответственно финансовой 
устойчивости предприятия на рынке.
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Проводя факторный анализ, мы оцени-

ваем влияние отдельных факторов на рас-
сматриваемый показатель (собственный 
капитал). Для сельскохозяйственных орга-
низаций, как и для любых других, данный 
вид анализа будет основополагающим, так 
как на предприятия разных отраслей вли-
яют многочисленные факторы, изучение 
которых позволит организаторам миними-
зировать или предупреждать их зачастую 
пагубное влияние на процесс производства 
и реализации, или же разработать ряд меро-
приятий направленных на их исключение.

Определение влияния различных факто-
ров на собственный капитал возможно при 
использовании следующих моделей: систе-
ма SWOT-анализа финансовой деятельно-
сти; модель «Дюпон» – система интеграль-
ного анализа; объективно-ориентированная 
система интегрального финансового анали-

за; факторный анализ динамики стоимости 
чистых активов; портфельный анализ и др.

В настоящее время в международной 
и российской практике нет утвержденной 
методики финансового анализа собствен-
ного капитала, поэтому экономисты разра-
батывают и предлагают свои уникальные 
схемы анализа собственного капитала. По 
мнению ученых, именно их методики от-
ражают полный спектр информации заин-
тересованным пользователям о структуре 
капитала, его динамике, процессах форми-
рования, использования, управления и про-
гнозирования, а также их легко адаптиро-
вать и применить на производстве.

Нами рассмотрены в табл. 1 этапы ана-
лиза капитала или научно-обоснованные ме-
тодики комплексного экономического анали-
за финансово-хозяйственной деятельности, 
предложенные современными учеными.

Таблица 1
Этапы анализа капитала, разработанные 

в методических рекомендациях современными экономистами

Авторы, 
предлагающие 
методики анали-
за капитала

Этапы анализа капитала

1 2
Григорьева Т.И. 
[5, с. 126]

● задачи анализа;
● горизонтальный анализ пассивов предприятия;
● вертикальный анализ пассивов предприятия;
● выявление факторов, оказывающих влияние на соотношение собственных 
и заемных средств;
● расчет совокупности относительных показателей;
● анализ динамики рассчитанных коэффициентов, оценка соответствия их 
«нормативному» значению

Гиляровская Л.Т. 
[3, с. 196]

● цель анализа и задачи;
● построение системы отчетных балансов;
● представление бухгалтерской отчетности в различных аналитических аспек-
тах;
● структурный и динамический анализ отчетности;
● коэффициентный и факторный анализ;
● аналитические записки к отчетности

Шеремет А.Д. 
[12, с. 279–295]

● постановка целей и задач;
● горизонтальный анализ;
● вертикальный анализ;
● анализ финансовых коэффициентов;
● факторный анализ;
● трендовый анализ

Евстафьева Е.М. 
[6]

● определение целей, задач и принципов анализа собственного капитала;
● выбор объектов анализа;
● определение методов, вида и методики анализа;
● формирование информационной базы для анализа;
● расчет аналитических показателей и принятие управленческого решения

Герасимов Б.И. 
[2, с. 123–129]

● определение задачи анализа;
● положение организации на рынке;
● выявление факторов, влияющих на капитал;
● расчет абсолютных и относительных коэффициентов;
● определение эффективности деятельности предприятия;
● оценка степени обеспеченности собственными средствами и независимости 
от заемных средств
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1 2
Жулега И.А. 
[9, с. 116–146]

● Обзор методик анализа капитала;
● Информационное обеспечение анализа;
● Определение и классификация факторов;
● Расчет аналитических показателей;
● Анализ эффективности деятельности предприятия;
● Обобщение результатов анализа капитала, выводы и предложения

Маркарьян Э.А., 
Герасимен-
ко Г.П., 
Маркарьян С.Э. 
[10, с. 83–113]

● Выбор способа расчета величины собственного капитала;
● Анализ динамики собственного капитала за ряд периодов;
● Оценка характера и причин его изменений;
● Подготовка данных для аналитических процедур;
● Расчет относительных показателей;
● Анализ и обобщение полученных результатов;
● Подготовка управленческих решений

Кузнецова Н.В. 
[8, с. 53–98]

● Уточнение объекта, цели и задач анализа собственного капитала;
● Разработка системы аналитических и синтетических показателей;
● Сбор и подготовка необходимой информации для анализа;
● Сравнительный анализ собственного капитала;
● Факторный анализ;
● Анализ эффективности функционирования собственного капитала;
● Получение и использование в управлении основных данных, дающих объ-
ективное представление о состоянии рассматриваемого объекта

Ершова С.А. 
[7, с. 30–64]

● Постановка и уточнение целей и задач анализа;
● Уточнение пользователей результатов анализа;
● Определение показателей и методов их оценки;
● Выявление и оценка факторов;
● Отбор наиболее существенных факторов;
● Разработка плана мероприятий по усилению воздействия «положительных» 
и снижению «негативных» факторов;
● Разработка формы и подготовка отчета подачи материала для принятия 
управленческих решений

Савицкая Г.В. 
[11, с. 339–375]

● Определение целей и задач анализа;
● Установление изменений в наличии и структуре капитала за периоды и их 
оценка;
● Разработка методики расчета и оценки показателей эффективности и интен-
сивности использования капитала;
● Факторный анализ рентабельности капитала;
● Анализ доходности собственного капитала;
● Подготовка и обобщение данных для анализа;
● Разработка управленческих решений по изысканию путей наращивания 
капитала организации

Окончание табл. 1

Как мы видим из табл. 1, практиче-
ски у всех экономистов структура анали-
за сводится к четырем этапам, а именно: 
определение цели, задач анализа капи-
тала; выбор и применение метода, вида 
и методологии анализа; расчет и анализ 
абсолютных и относительных показате-
лей, в зависимости от выбранной методо-
логии и поставленных целей; использова-
ние полученных аналитических данных 
в принятии экономически выгодных ре-
шений по управлению капиталом и пред-
приятием в целом.

Результатом исследования суще-
ствующих методик и мнений современ-
ных ученых стали сформулированные 
нами этапы финансового анализа соб-
ственного капитала, приемлемые к ис-
пользованию в сельскохозяйственных 
организациях (рис. 2).

Пользователи, заинтересованные в све-
дениях о структуре и обеспеченности капи-
талом, его использовании и в конечном ито-
ге о финансовом состоянии исследуемого 
предприятия, применяющие коэффициент-
ный анализ, могут выстраивать свою систе-
му аналитических показателей, которые, по 
их мнению, наиболее четко отражают поло-
жение организации на рынке в рассматри-
ваемом периоде и в перспективе.

На основе изученных существующих 
современных методов и методик экономи-
ческого анализа хозяйственной деятель-
ности нами систематизированы в табл. 2 
коэффициенты, представляющие наибо-
лее достоверную и актуальную информа-
цию о собственном капитале исследуемого 
предприятия, которые можно применить 
при анализе собственного капитала сель-
скохозяйственного предприятия.
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Рис. 2. Этапы анализа собственного капитала сельскохозяйственной организации

Таблица 2 
Экономические показатели, отражающие процесс анализа формирования и использования 

собственного капитала сельскохозяйственного предприятия

№ 
п/п Показатель Экономическое содержание Способ расчета

1 2 3 4
1. Коэффициенты динамики капитала
1.1 Коэффициент по-

ступления всего 
капитала 

(А), выделяет новые источники 
финансирования, на конец отчет-
ного периода

Kпост.кап. A = A(пост)/A(конец периода)

1.2 Коэффициент по-
ступления собствен-
ного капитала 

(СК), показывает вновь поступив-
шие в счет собственного капитала 
средства от имеющегося на конец 
отчетного периода

Kпост. СК = СК(поступивший)/СК(конец периода)

1.3 Коэффициент 
использования соб-
ственного капитала

(Kисп.СК), показывает использован-
ную часть собственного капитала 
от общей суммы собственного 
капитала на начало отчетного 
периода

Kисп. СК = СК(использованная его часть)/
СК(на начало периода)

2. Коэффициенты деловой активности
2.1 Коэффициент обо-

рачиваемости соб-
ственного капитала 

(КОСК), показывает оборачива-
емость собственного капитала 
в процессе хозяйственной дея-
тельности

КОСК = Объем продаж/Среднего-
довая стоимость СК

2.2 Период оборота 
собственного капи-
тала (ПО СК)

ПОСК = 360/КОСК

3. Коэффициенты финансовой устойчивости
3.1 Коэффициент авто-

номии 
(КА), характеризует долю соб-
ственного капитала в структуре 
капитала (А) предприятия и его 
независимость от внешних источ-
ников финансирования (≥ 0,5),

КА = СК/А; 
КА = Чистые активы/Общую сто-
имость всех активов

3.2 Коэффициент соот-
ношения заемного 
и собственного 
капитала 

(Ксоотн), показывает, сколько за-
емных средств приходится на 
1 руб. собственных, т.е. степень 
зависимости от внешних источни-
ков финансирования (не должен 
превышать единицы, < 1) 

Ксоотн = ЗК/СК, (или его называют 
К-т финансового левереджа) 
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1 2 3 4
3.3 Коэффициент 

маневренности соб-
ственного капитала 

(КМСК), показывает, какую часть 
собственного капитала вложили 
в оборотные активы

КМСК = сумма собственных обо-
ротных средств/СК

3.4 Коэффициент 
финансовой устой-
чивости 

(Кф.у), характеризует часть ак-
тивов, которая финансируется 
за счет используемого капитала 
(оптимальное значение 0,8–0,9, но 
не ниже 0,6)

Кф.у = СК + ДО/А

3.5 Коэффициент неза-
висимости 

КН, определяет достаточный 
уровень средств, необходимый для 
финансирования (КН < 0,5)

КН = СК/Валюта баланса

3.6 Коэффициент фи-
нансирования 

КФ, показывает источники, за счет 
которых финансируется деятель-
ность 

КФ = СК/ЗК

4 Анализ рентабельности собственного капитала
4.1 Коэффициент рен-

табельности всего 
капитала 

(КРК) (активов), характеризует 
общую сумму денежных затрат, 
необходимых для получения одно-
го рубля чистой прибыли

КРк = Чистая прибыль (ЧП)/
Среднегодовая стоимость внеобо-
ротных и оборотных активов

4.2 Коэффициент 
рентабельности соб-
ственного капитала 

(КРСК), показывает, сколько при-
были получено с каждой единицы 
инвестированных средств

КРСК = ЧП/СК

4.3 Финансовый рычаг (ФР), выявляет зависимость уве-
личения рентабельности собствен-
ного капитала за счет привлечен-
ных средств, (%) 

ФР = 1 + (Долгосрочные кредиты/
СК)

5 Коэффициенты эффективности использования капитала
5.1 Коэффициент 

рентабельности 
инвестиций 

(КРИ), определяет эффективность 
использования всего долгосрочно-
го капитала

КРи = ЧП/(СК + ДО)

5.2 Коэффициент 
реинвестирования 
капитала 

(КРК), показывает часть чистой 
прибыли вложенной в организа-
цию после выплат дивидендов

КРК = Реинвестированная при-
быль/ЧП

5.3 Коэффициент рен-
табельности оборот-
ного капитала 

(КРОК), характеризует достаточ-
ность прибыли в организации 
в отношении к используемым обо-
ротным средствам

КРОК = ЧП/Текущие активы

Окончание табл. 2

Практическое использование коэффи-
циентного метода для анализа собственного 
капитала дает возможность пользователям 
получить актуальные данные о финансово-
экономическом состоянии сельскохозяй-
ственной организации, его устойчивости, 
прибыльности и перспективах на будущее. 
А также можно составить аналитические 
отчеты для внутреннего пользования, при-
нятия экономически выгодных решений [1, 
с. 26–30]. Однако многие экономисты ут-
верждают о нецелесообразности букваль-
ного применения рекомендуемых значений 
показателей, рассмотренных нами в табл. 2.

На основе методологических подходов, 
представленных на рис. 2, и экономических 
показателей в табл. 2, проведем комплекс 
аналитических процедур по сбору инфор-
мации о формировании и использовании 
собственного капитала на примере сель-

скохозяйственного предприятия Ростовской 
области – ОАО «Северский Донец».

На этапе подготовки информационной 
базы для проведения анализа мы изучаем 
формы бухгалтерской отчетности – пер-
вые пять форм и приложения. Произво-
дим анализ динамики показателей за три 
года (2010–2012 г.). Анализируя показатели 
форм отчетности, видим, что практически 
все изменились в сторону увеличения за ис-
ключением кредиторской задолженности, 
которая с 2011 по 2012 г. сократилась почти 
втрое, это хорошая тенденция. Затем произ-
ведем расчет ряда финансовых коэффици-
ентов (табл. 3), характеризующих процессы 
формирования и использования собствен-
ного капитала.

Анализируя значения относительных 
показателей, рассчитанных в табл. 2, мож-
но сделать вывод о достаточной финан-
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совой независимости сельскохозяйственной 
организации ОАО «Северский Донец». Так, 
например, коэффициент финансовой незави-
симости, характеризующий долю средств, вло-
женных собственниками, показывает, что 70 % 
имущества сформировано за счет собственно-
го капитала, что удовлетворяет нормативному 

значению и свидетельствует о стабильном эко-
номическом положении организации на рынке. 
Хотя если проследить динамику этого показа-
теля, видно его снижение на 10 % по сравне-
нию с 2011 и на 20 % с 2010 г. Это отражает 
проблемы, связанные с природно-климатиче-
скими условиями (погиб урожай).

Таблица 3
Пример расчета экономических показателей, отражающих процесс анализа формирования 

и использования собственного капитала сельскохозяйственного предприятия ОАО 
«Северский Донец» за 2010–2012 г. (тыс. руб.)

Показатели 2010 г. 2011 г. 2012 г.
1. Коэффициент поступления всего капитала 1,0 0,9 0,8
2. Коэффициент поступления собственного капитала 1,0 0,9 0,9
3. Коэффициент оборачиваемости собственного капитала, обороты 0,6 0,5 0,6
4. Период оборота собственного капитала 600 720 600
5. Коэффициент автономии 0,9 0,8 0,7
6. Коэффициент соотношения заемного и собственного капитала 0,1 0,2 0,3
7. Коэффициент маневренности собственного капитала 0,5 0,4 0,5
8. Коэффициент финансовой устойчивости 0,9 0,9 0,9
9. Коэффициент независимости 0,9 0,8 0,7
10. Коэффициент финансирования 8,6 5,5 3,2
11. Коэффициент рентабельности всего капитала, % 0,6 1,04 5,8
12. Коэффициент рентабельности собственного капитала, % 0,8 1,4 7,6
13. Финансовый рычаг 1,1 1,2 1,2
14. Коэффициент рентабельности инвестиций 0,01 0,01 0,1
15. Коэффициент рентабельности оборотного капитала 0,01 0,02 0,1

Коэффициент автономии удовлетворяет 
оптимальному значению, что свидетель-
ствует нам о возможности предприятия по-
крыть все свои обязательства за счет соб-
ственного капитала.

Коэффициент соотношения собствен-
ного и заемного капитала в рассматривае-
мой организации составляет 0,1 (2010 г.), 
0,2 (2011 г.), 0,3 (2012 г.), что соответствует 
нормативному значению – < 1 и свидетель-
ствует о независимости предприятия от 
кредиторов.

Коэффициент маневренности находится 
на пороге оптимального значения – 0,5, за 
2010 и 2012 г., а в 2011 г. данный показатель 
был ниже нормативного значения, это ха-
рактеризует нерациональность действий по 
вложению собственного капитала в низко-
ликвидные ценности. В 2012 г. данная ситу-
ация была исправлена, что свидетельствует 
о работе организации по улучшению своих 
финансовых характеристик.

Значения коэффициента финансовой 
устойчивости и коэффициента финансиро-
вания также удовлетворяют нормативным 
значениям, что говорит о высоком удельном 
весе собственного капитала, о необходимом 
минимуме заемных средств и инвестиций.

Важнейшим показателем оценки эффек-
тивности использования собственного капи-
тала является рентабельность собственного 
капитала (табл. 3, п. 12), он отражает долю 
прибыли в собственном капитале. Следует 
отметить значительный рост данного по-
казателя в 2012 г. по сравнению с 2010 г., 
это отражает способности организации 
увеличивать и приумножать благосостоя-
ние собственников, а также способствует 
росту инвестиционной привлекательности 
хозяйства, что положительно характеризует 
деятельность управленческого персонала, 
направленную на развитие за счет внутрен-
него финансирования.

Все показатели удовлетворяют нор-
мативным значениям и положительно 
характеризуют деятельность хозяйства. 
Следовательно, процесс формирования 
и использования капитала ОАО «Северский 
Донец» построен рационально и целесо-
образно. Основная цель, которую пресле-
дуют собственники – рачительное и эффек-
тивное использование капитала, накопление 
прибыли – на сельскохозяйственном пред-
приятии ОАО «Северский Донец» достигну-
та, что позволяет организации стабильно ра-
ботать на рынке, а инвесторам и партнерам 
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получать дополнительную прибыль от со-
вместных проектов.

В настоящее время анализу собствен-
ного капитала во всех организациях отво-
дится центральное место, и проведенное 
нами исследование позволило дополнить 
существующие методики анализа и сфор-
мулировать определенную последователь-
ность этапов анализа собственного капи-
тала сельскохозяйственных организаций. 
Она состоит из пяти процедур, а имен-
но: формулировка целей, задач, методов 
и приемов анализа; проведение сравни-
тельного, горизонтального, вертикального 
анализа; выбор определенных коэффици-
ентов динамики, состава и эффективности 
использования собственного капитала, их 
расчет и оценка; оценка эффективности 
использования капитала и определение 
влияния факторов на капитал; использова-
ние данных анализа при принятии управ-
ленческих решений.

По нашему мнению, именно такая по-
следовательность проведения анализа соб-
ственного капитала сельскохозяйственного 
предприятия позволит внутренним и внеш-
ним пользователям получать актуальную 
информацию и строить учетную и аналити-
ческую систему более рационально, то есть 
направленную на максимизацию прибыли 
и минимизацию потерь.
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ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
РАЗРАБОТАННОГО ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА

Соловьева С.Н., Важенина А.С. 

ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, email: solovevasn@yandex.ru, purplerain@k66.ru

Статья посвящена проблеме обоснования экономической целесообразности разработанных программ-
ных продуктов. Эта проблема главным образом влияет на перспективы развития фирм, разрабатывающих 
такие продукты. Затруднения при реализации программных продуктов ухудшают показатели платежеспо-
собности и финансовой устойчивости фирм, что в конечном итоге может привести к банкротству. В статье 
предложен вариант обоснования экономической эффективности на основе критерия рыночной стоимости, 
этот критерий хорошо подходит для ситуаций разработки и продажи программных продуктов. Затем описы-
вается пример анализа и расчета данного критерия для разработанного программного продукта. Рыночная 
стоимость вытекает из закона спроса и предложения, поэтому приводится график для подтверждения полу-
ченных результатов и обоснования выбора критериев рыночной стоимости программного продукта.

Ключевые слова: экономическое обоснование, целесообразность, программный продукт (ПП), критерии, 
определение рыночной стоимости программного продукта, закон спроса и предложения

THE ADVISABILITY STUDY OF DEVELOPED SOFTWARE PRODUCT
Solovieva S.N., Vazenina A.S.

Ural Federal University, Yekaterinburg, email: solovevasn@yandex.ru, purplerain@k66.ru

The article is devoted to the economic practicability study of the developed software products. This problem 
mainly affects the perspectives of fi rms developing such products. Diffi culties in the implementation of software 
products degrade paying capacity index and fi nancial stability of companies that can eventually lead to bankruptcy. 
The article offered the option of economic effi ciency justifi cation on the basis of market value criterion; this criterion 
is well suited for situations of developing and marketing software products. Further an example of the analysis and 
calculation of this criterion is described for the developed software product. The market value follows from the 
law of supply and demand, so there is the schedule for the confi rmation of the results and justifi cation the selection 
criterion of the market value of the software product.

Keywords: advisability study, appropriateness, developed software, criteria, determination of the software product 
market value, law of supply and demand

На сегодняшний день существует науч-
ный пробел в определении экономической 
эффективности готовых технических ре-
шений. На рынок информационных техно-
логий поступает большое количество про-
граммных продуктов, но только малая часть 
от всего количества успешно реализуется. 
Эта проблема затрагивает перспективы раз-
вития фирм по разработке ПП, влияя на их 
платежеспособность и финансовую устой-
чивость, приводя к их банкротству.

Единой методики определения эконо-
мической целесообразности ПП не суще-
ствует. Существуют технологии по оценке 
нематериальных активов [2, 4, 5], включаю-
щие оценку по множеству критериев, в том 
числе и рыночной стоимости, но в них не 
проработана специфика для определения 
экономической целесообразности разрабо-
танного ПП. 

В данной статье мы предлагаем один из 
вариантов определения экономической эф-
фективности разработанного ПП с исполь-
зованием критерия рыночной стоимости. 
Данный критерий был выбран, поскольку он 

хорошо подходит для ситуаций, в которых 
фирме необходимо разработать и продать 
ПП; оценить имущество фирмы в случае 
ее разделения, продажи, страховании или 
банкротства. А также рыночная стоимость 
вытекает из закона спроса и предложения, 
поэтому приводится график для подтверж-
дения полученных результатов и обоснова-
ния выбора критерий рыночной стоимости 
программного продукта.

Применение методов определения ры-
ночной стоимости разработанного про-
граммного продукта

Метод «освобождения от роялти»
В качестве первого метода для опреде-

ления рыночной стоимости разработанного 
программного продукта был выбран метод 
«освобождения от роялти» [2]. Этот выбор 
сделан, поскольку метод прост в использо-
вании и позволяет использовать стандарт-
ные ставки роялти. Ставки роялти даны 
в приложении в книге [2].

Идея метода заключается в расчете при-
веденной стоимости (обозначенной как PV)

  (1)
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где PV – приведенная стоимость конечной 
последовательности потоков CF0; CF1; … , 
CFt, индекс 0 соответствует текущему году; 
индекс Т – последнему году использования 
оцениваемого актива; r – ставка дисконта 
в долях (получается делением ставки дис-
конта в процентах на 100).

Для оценки ставки дисконтирования 
воспользуемся моделью оценки долгосроч-
ных активов [4]. Для ее построения необхо-
димы: ставка доходности безрисковых акти-
вов, показатели средней доходности акций 
по рынку в целом, показатель риска рассма-
триваемой акции (фактор бетта).

Ставка доходности безрисковых акти-
вов принята на уровне ставки доходности 
государственных облигаций – 7 %. Средний 
показатель доходности (rav) рынка инфор-
мационных технологий, допустим, равен 
12 %. Фактор бетта показывает риск компа-
нии в сравнении с риском для всего рынка 
капитала. Факто бетта для рынка информа-
ционного обеспечения составляет 1,09 [3].

Согласно модели оценки долгосрочных 
активов затраты на капитал будут вычис-
ляться по формуле
 r = rf + bS1, (2)
где rf – безрисковая ставка дохода; b – фак-
тор бетта (характеризует доходность от-
расли); S1 – премия за риск. Премия за риск 
рассчитывается по формуле
 S1 = rav – rf. (3)

Согласно формуле (2) ставка дисконти-
рования будет равна 12,45 %. Средняя став-
ка роялти (R) для данного примера состав-
ляет 5 %.

Стоимость ПП с учетом роялти рассчи-
тывается по формуле
 VПП = P∙V∙R∙Kp, (4)

где Kp – поправочный коэффициент для 
стандартного роялти, для данного примера 
он равен 0,8.

Рыночная стоимость ПП, рассчитанная по 
формуле (4), равна V = 127,52 тыс. рублей.

Аналогично произведен расчет ры-
ночной стоимости для прототипа ПП. Ры-
ночная стоимость прототипа ПП равна 
V = 144,78 тыс. рублей. Разработанное ре-
шение экономически более эффективно, 
чем прототип.

Метод прямого сравнения продаж
Выбор данного метода [2] был обуслов-

лен простотой метода, наличием информа-
ции об аналогах разработанного ПП.

При применении данного метода ис-
пользуется, кроме экономической состав-

ляющей, техническая, в части выделения 
технических критерии для оценки анало-
гов разработанного ПП. В данном примере 
были выбраны следующие критерии: при-
менимость к решаемой задаче, дружелюб-
ность интерфейса ПП, простота расчетов, 
наличие русскоязычной справки.

В табл. 1 сравниваются характеристи-
ки разработанного ПП и его аналогов. При 
отличии какого-либо из аналогов от раз-
работанного ПП стоимость за единицу 
сравнения данного ПП корректируется на 
величину поправки, которая указывается 
в строке «Корректировка, %» в процентах. 
Строка «Весовой коэффициент» отража-
ет значимость аналога среди прочих. Если 
коэффициент одного из аналогов выше дру-
гих, то его стоимость будет влиять на стои-
мость оцениваемого объекта больше, неже-
ли остальных.

Таким образом, рыночная стоимость 
единицы сравнения будет рассчитываться 
по формуле

  (5)

где P – рыночная стоимость разработанного 
ПП; V1…Vn – весовые коэффициенты, P1…
Pn – скорректированные стоимости объек-
тов-аналогов.

Как видно из табл. 1, после расчета 
рыночной стоимости ПП методом сравне-
ния продаж стоимость ПП может соста-
вить 66,70 тыс. рублей. Аналог под номе-
ром 2 является прототипом, поэтому для 
дальнейшего сравнения можно исполь-
зовать его скорректированную стоимость 
80,91 тыс. рублей.

Из табл. 1 видно, что разработанное 
решение экономически более эффективно, 
чем прототип.
Метод восстановительной стоимости
Данный метод был выбран, потому что 

у нас имеется список суммируемых затрат 
в рыночных ценах на создание ПП.

Восстановительная стоимость ПП опре-
деляется как сумма затрат, необходимых 
для создания новой точной копии разра-
ботанного ПП. Для учета износа разрабо-
танного ПП необходимо рассчитать норму 
амортизации по формуле

 , (6)

где НА – норма амортизации; СПИ – срок 
полезного использования в месяцах.

Т.к. срок полезного использования со-
ставляет 60 месяцев, то НА = 0,017 (1,7 %). 
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Ежемесячная сумма амортизации (ЕСА) [2] 
вычисляется по формуле 
 ЕСА = НА∙ПСНМА,  (7)
где ПНСМА – первоначальная стоимость 
НМА, вычисленная по методу восстанов-
ленной стоимости.

Тогда для разработанного ПП,
ЕСА = 0,017∙60 = 1,02 тыс. рублей.
Для расчета восстановленной стоимости 

суммируются все затраты на разработку ПП, 
произведенные за срок его создания. Общие 
затраты на разработку ПП – 61,02 тыс. рублей.

Таблица 1
Расчет рыночной стоимости разработанного ПП

Сравниваемые объекты Ед. изм. № 1 № 2 № 3 № 4
Стоимость лицензионной версии ПП тыс. руб. 60,00 85,25 64,00 55,04
Применимость к задаче отличная отличная средняя низкая
Корректировка  % 0,0 % –3,0 % –5,0 %
Величина корректировки тыс. руб. 0,00 –1,92 –2,75
Скорректированная стоимость тыс. руб. 85,25 62,08 52,29
Дружелюбность интерфейса средняя отличная средняя средняя
Корректировка  % 3,0 % 0,0 % 0,0 %
Величина корректировки тыс. руб. 2,56 0,00 0,00
Скорректированная стоимость тыс. руб. 87,81 62,08 52,29
Простота расчетов отличная средняя низкая низкая
Корректировка  % –3,0 % –5,0 % 5,0 %
Величина корректировки тыс. руб. 2,63 –3,10 –2,61
Скорректированная стоимость тыс. руб. 85,17 58,98 49,68
Наличие рус./яз. справки отличная отсут. отсут. отсут.
Корректировка  % –5,0 % –5,0 % –5,0 %
Величина корректировки тыс. руб. –4,26 –2,95 –2,48
Скорректированная стоимость тыс. руб. 80,91 56,03 47,20
Весовой коэффициент 5,0 3,0 2,0
Стоимость ПП тыс. руб. 66,70

Рассчитаем сумму ежемесячной амор-
тизации для прототипа ПП по формуле (7), 
получим ЕСА = 1,45 тыс. рублей.

Тогда общие затраты на разработку од-
ной версии прототипа составляют 86,69 тыс. 
рублей. Разработанное решение экономиче-
ски более эффективно, чем прототип.

Метод согласования результатов
При определении рыночной стоимости 

ПП необходимо учитывать результаты, по-
лученные при определении рыночной сто-
имости каждым из методов. Влияние каж-
дого из методов в формирование конечной 
рыночной стоимости определим, высчитав 
веса по формуле

  (8)

где Vi – рыночная стоимость по i-му методу; 
ΣV – сумма всех рыночных стоимостей.

Конечное согласование полученных ре-
зультатов производится по формуле 

   (9)

где hi – вес стоимости по i-му методу, k = 3 
(поскольку мы используем три метода).

Результаты согласования приведены 
в табл. 2 и 3.

Рыночная стоимость разработанного ре-
шения ниже рыночной стоимости прототипа.

В результате расчета и анализа получен-
ных рыночных стоимостей прототипа и раз-
работанного решения на основе критерия 
рыночной стоимости мы доказали эконо-
мическую целесообразность, поскольку ры-
ночная стоимость разработанного решения 
ниже (95,37 тыс. рублей против рыночной 
стоимости прототипа – 112,11 тыс. рублей.)

На рисунке представлены графики за-
висимости спроса и предложения от цены, 
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и видно, что равновесная цена ПП примерно 
равно 100 тыс. рублей. Модель спроса и пред-
ложения четко говорит, что спрос определяет 
предложение, поэтому мы и выбрали рыноч-
ную стоимость ПП в качестве критерия.

В результате получается, что наше 
предложение (разработанный ПП по цене 

95,37 тыс. рублей) ближе к равновесной 
цене ПП и находится ниже этой отметки 
в зоне избытка спроса, а цена прототипа – 
выше, в зоне излишка предложения. Сле-
довательно, разработанный продукт име-
ет больше шансов успешно реализоваться 
на рынке.

Таблица 2
Согласование рыночной стоимости разработанного ПП по трем методам

Подход Рыночная стоимость, 
тыс. рублей Вес Взвешенная рыночная 

стоимость, тыс. рублей

Метод «освобождения от роялти» 127,52 0,50 63,71

Метод прямого сравнения продаж 66,70 0,26 17,43

Метод восстановительной стоимости 61,02 0,24 14,59

 Итого: 188,07 1 95,73

Таблица 3
Согласование рыночной стоимости прототипа по трем методам

Подход Рыночная стоимость, 
тыс. рублей Вес Взвешенная рыночная 

стоимость, тыс. рублей

Метод «освобождения от роялти» 144,78 0,46 67,10

Метод прямого сравнения продаж 80,91 0,26 20,96

Метод восстановительной стоимости 86,69 0,28 24,05

 Итого: 236,06 1 112,11

Данная тема нуждается в дальнейшей 
проработке. Выбранный нами критерий 
показал свою состоятельность, его можно 
использовать, как критерий определения 

экономической целесообразности разраба-
тываемых и разработанных ПП, что в свою 
очередь влияет на финансовую перспективу 
развития фирм, создающих ПП.

 График зависимостей спроса и предложения от цены
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Используя выбранные нами методы, 
мы смогли на конкретном примере проде-
монстрировать расчет и анализ рыночной 
стоимости ПП и доказать состоятельность 
выбранного критерия.
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К ВОПРОСУ О ЦЕННОСТНЫХ АСПЕКТАХ ФОРМИРОВАНИЯ 
МИРОВОЗЗРЕНИЯ СПЕЦИАЛИСТА МЕДИЦИНСКОГО ПРОФИЛЯ

Абдулгалимов Р.М., Кафаров Т.Э., Абдулгалимова Г.Н.
ГОУ ВПО «Дагестанская государственная медицинская академия», 

Махачкала, e-mail: ramazan.abdulgalimov@yandex.ru

Одной из основных задач образования является формирование ценностного отношения специалиста 
к миру, где профессиональная деятельность врача связана с целым спектром собственно мировоззренческих 
проблем и захватывает широкую проблематику (здоровья и болезни, нормы и патологии, жизни и смер-
ти, нравственно-гуманитарного осмысления клонирования человека, трансплантации органов и тканей, 
пределов исследования человека и ограничений экспериментирования с ним, эвтаназии и др.), что делает 
необходимой мировоззренческую подготовку будущих специалистов медицинского профиля. В этой связи 
появилась потребность в поиске и обосновании современных мировоззренческих норм, принципов, идеа-
лов, ценностей, лежащих в основе подготовки специалистов медицинского профиля. В данной работе нам 
представилось возможным определить систему ценностей и раскрыть ценностные аспекты формирования 
профессионального мировоззрения специалиста медицинского профиля. 

Ключевые слова: мировоззрение, профессиональное мировоззрение, ценности, норма, здоровье

TO A QUESTION OF ASPECTS OF FORMATION OF PROFESSIONAL 
OUTLOOK OF THE EXPERT OF A MEDICAL PROFILE

Abdulgalimov R.M., Kafarov T.E., Abdulgalimova G.N.
HPE «Dagestan State Medical Academy», Makhachkala, e-mail: ramazan.abdulgalimov@yandex.ru

One of the main objectives of education is formation of the valuable relation of the expert to the world where 
professional activity of the doctor is connected with the whole range of actually world outlook problems and takes 
a wide perspective (health and an illness, norm and pathology, life and death, moral and humanitarian judgment 
of cloning of the person, an organ transplantation and fabrics, limits of research of the person and experimenting 
restrictions with it, euthanasias, etc.) that does necessary world outlook training of future experts of a medical 
profi le. In this regard there was a need for search and justifi cation of modern world outlook norms, the principles, 
ideals, values being cornerstone of training of specialists of a medical profi le. In this work it was presented to us 
possible to defi ne system of values and to open valuable aspects of formation of professional outlook of the expert 
of a medical profi le.

Keywords: outlook, professional outlook, values, norm, health

Профессиональная деятельность врача 
непосредственно связана с целым спектром 
собственно мировоззренческих проблем: 
здоровья и болезни, нормы и патологии, 
жизни и смерти, нравственно-гуманитар-
ного осмысления клонирования человека, 
трансплантации органов и тканей, пределов 
исследования человека и ограничений экспе-
риментирования с ним, эвтаназии и др.
Ценностные аспекты формирования 

мировоззрения специалиста 
медицинского профиля

Формирование ценностного отношения 
к миру – одна из основных задач образо-
вания, поскольку именно система тех или 
иных ценностей регулирует поведение и де-
ятельность личности, определяя её мотива-
ционно-потребностную сферу и направлен-
ность [5, с. 18].

В связи с этим целесообразно раскрыть 
такие понятия, как ценности, идеалы, нор-
мы и другие присущие именно для специ-
алиста медицинского профиля.

В широком смысле слова ценность – 
это положительная или отрицательная зна-
чимость объектов (чувственных или аб-

страктных) для человека, их достоинство. 
В самом деле, всякий объект, вовлеченный 
в сферу человеческой жизнедеятельности, 
«поворачивается» к человеку той или иной 
стороной и может быть оценен в плане 
пользы или вреда, красоты или безобразия, 
допустимого или запретного и т.д.

«Центральное понятие аксиологии – цен-
ность, пишет С.Ф. Анисимов, – является об-
щеродовой категорией, охватывающей гнез-
до однорядовых аксиологических понятий: 
добро и зло, прекрасное и безобразное, пра-
вильное и неправильное, справедливое и не-
справедливое, правое и неправое, полезное 
и бесполезное (вредное)…, то есть категории 
этики, эстетики, логики, права, политическо-
го, художественного, экономического и т.д. 
сознания и соответствующих наук» [2, с. 13]. 

Однако есть более узкий смысл сло-
ва, которого мы будем придерживаться 
в дальнейшем: под ценностями понимают-
ся абстрактные представления и идеи, вы-
ступающие эталонами должного, составля-
ющие осевой смысл человеческого бытия. 
К ценностям относятся, в частности, мир 
между людьми, жизнь человечества, пред-
ставления о добре и зле, социальной спра-
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ведливости, свободе, равенстве, правах 
и обязанностях людей (общечеловеческие 
ценности), о дружбе, любви, доверии (цен-
ности общения), творчестве, познании ис-
тины (ценности деятельности), красоте 
и безобразии (эстетические ценности) и т.д. 
Благодаря ценностям у человека вырабаты-
вается определенная жизненная позиция, 
формируются способности к выбору целей 
и сознательному руководству собственным 
поведением, преодолению негативных по-
буждений. Ценности – необходимое усло-
вие формирования человеческой личности, 
а их разрушение приводит к деградации 
личности, то есть, по сути, ломается ее 
смысложизненный стержень[8]. 

Важно подчеркнуть, что понятие цен-
ности указывает на человеческое, социаль-
ное и культурное значение определенных 
явлений действительности. Поэтому фор-
мирование соответствующих ценностей 
или системы ценностей для каждого спе-
циалиста является одной из главных задач 
профессионального образования. В этом 
смысле система ценностных ориентаций 
специалиста-медика образует своего рода 
ось сознания, обеспечивающую его устой-
чивость, преемственность определенного 
типа поведения и деятельности в профи-
лактической, диагностической и лечебной 
работе [1, с. 655].

Исходя из вышеизложенного, можно сле-
дующим образом представить систему ценно-
стей для специалиста медицинского профиля1: 

● изучение здоровья человека и методов 
его активного формирования, возможность 
прогнозирования и управления здоровьем 
здоровых людей. В этом смысле взгляд на 
медицину лишь как сферу, имеющую дело 
с болезнями, является узким и односторон-
ним. Подобный подход может быть оправ-
данным, если речь идёт об отдельных разде-
лах медицины. В целом же она является не 
только наукой о больном, но и наукой о здо-
ровом человеке. Ибо она ориентирована не 
только на предотвращение болезни, но и на 
укрепление здоровья, продление активного, 
творческого долголетия человека;

● направленность на поддержание здоро-
вья и выявление внутренних возможностей 
человека противостоять недугам при усло-
вии выполнения доступных рекомендаций;

● сохранения здоровья и продления жиз-
ни с помощью медицинского знания. Ме-
дицинские знания являются непреходящей 
общечеловеческой ценностью. Более того, 
эта ценность имеет и особое социогумани-
тарное значение, поскольку свидетельству-

1 При этом сразу оговоримся, что речь идет о бо-
лее или менее развернутой схеме, которая может быть 
дополнена, уточнение, скорректирована и т.д.

ет не только об уровне развития интеллекта 
народа, но и о качестве духовно-нравствен-
ных отношений в обществе;

● отношение к сознательному повреж-
дению жизни и причинению зла, непричи-
нение страдания живым существам.

Вопросы медицинской деонтологии: 
● взаимоотношения медиков с боль-

ными, их близкими, со здоровыми людьми 
(практические мероприятия), а также между 
собой в процессе лечения больного; отно-
шение медиков к родственникам больного 
предполагает приобщение их к борьбе за вы-
здоровление заболевшего, а также попытки 
смягчить переживания близких больных лю-
дей в случаях, когда лечение неэффективно 
или болезнь не поддается лечению; 

● борьба за жизнь больного с использо-
ванием всех возможных средств;

● должное отношение врача к больно-
му предполагает доброжелательность, со-
страдание, максимальную отдачу своих 
умений и знаний, основанных на высоком 
профессионализме в постоянном самосо-
вершенствовании. Постоянная работа над 
собой – это не только профессиональная 
обязанность, но и моральный долг врача;

● необходимость предупреждения бо-
лезни, на что должны быть направлены 
усилия и врача, и больного, и здорового. 
Ещё древнекитайские медики осознали 
роль и значение профилактики для под-
держания и сохранения здоровья. «Начать 
принимать лекарства, когда болезнь уже 
началась, – то же самое, что ковать оружие, 
когда противник уже начал бой. Не слиш-
ком ли поздно?» – резонно гласит древне-
китайская мудрость;

● отношения врача к больному в пла-
не их сотрудничества и взаимопонимания. 
С развитием демократии и утверждением 
прав человека на первый план выдвигается 
принцип автономии пациента, и на смену 
патернализму постепенно приходит пар-
тнерская модель взаимоотношений между 
врачом и пациентом. Обосновывается пра-
во каждого человека участвовать в каче-
стве самостоятельного субъекта в принятии 
касающихся лично его жизненно важных 
медицинских решений. Впервые в истории 
медицины пациент наделен юридически за-
крепленными правами относительно диа-
гностики, лечения и реабилитации. В совре-
менных условиях врач теряет монополию 
на истину человеческого тела, что влечёт 
за собой определенное перераспределение 
ответственности между врачом и пациен-
том. Это означает переход от отношения 
к больному как к объекту манипулирования 
к сложным отношениям двух равноправных 
субъектов диалога;
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● отношения медиков к здоровым лю-

дям (профилактическая направленность), 
врач должен стараться сделать здорового 
человека своим союзником в борьбе за со-
хранение здоровья;

● соблюдение правила правдивости 
и врачебной тайны. Одним из императивов 
во взаимоотношениях «врач-пациент» явля-
ется требование быть правдивым. Следует 
отметить, что правдивость является необ-
ходимым условием нормального общения 
и социального взаимодействия в различных 
сферах, поскольку она обеспечивает взаим-
ное доверие партнеров и одновременно по-
казатель такого же доверия. Вместе с тем 
в медицинском сообществе утвердилась 
точка зрения, согласно которой нецелесо-
образно говорить правду, если она может по-
вредить самочувствию пациента. Если прав-
дивость обеспечивает открытость сторон 
по социальному взаимодействию – врачей 
и пациентов, то врачебная тайна призвана 
предохранить их от несанкционированного 
самими участниками вторжения извне. Разу-
меется, конфиденциальность не может быть 
абсолютной и всеобщей: законодательством 
определен конкретный круг ситуаций, при 
которых медицинский работник вправе пере-
дать информацию третьим лицам;

● отношение врача к достижениям реа-
ниматологии, возросшие возможности дли-
тельного поддержания функций ряда орга-
нов и систем при необратимом прекращении 
функции головного мозга, потребности 
трансплантации органов, вопросы мораль-
но-этических и юридических проблем, свя-
занных с определением достоверных кри-
териев наступления смерти и поведением 
врача у постели умирающего. Современная 
медицина всё ещё не может излечить мно-
жество болезней, но способна длительное 
время поддерживать состояние хронической 
болезни. Это приводит к тому, что большин-
ство людей (по данным ВОЗ – свыше 70 %) 
умирают не внезапно, одномоментно, а по-
степенно. Страдания, испытываемые в это 
время, особенно мучительны и кажутся не-
оправданными. Бороться до конца за жизнь 
больного как основной императив врачебной 
деятельности теряет абсолютный и всеоб-
щий характер. В онкологии, как и в некото-
рых других областях клинической медици-
ны, все чаще встречаются ситуации, когда 
дальнейшие попытки вылечить пациента 
или хотя бы стабилизировать его состояние 
становятся бессмысленными. Основной за-
дачей оказания медицинской помощи в такой 
ситуации становится обеспечение достойно-
го для человека процесса умирания. Помимо 
терапии умирающий человек нуждается ещё 
и в профессиональном уходе;

● отношение врача к больным с леталь-
ным исходом (умышленное ускорение ле-
тального исхода безнадежно больного из 
ложно понимаемых гуманных соображений 
является недопустимым); 

● работа над своими пороками и ошиб-
ками. Самокритичность – это своеобразный 
гормон роста для специалиста как в профес-
сиональном, так и в личном плане. Но пре-
жде всего нужно уметь и практиковать бес-
пристрастно и объективно оценивать себя 
и свою деятельность. Весьма поучительна 
запись в дневнике 26-летнего Л.Н. Толсто-
го: «Главные мои недостатки: 

1) неосновательность (нерешительность, 
непостоянство, непоследовательность); 

2) неприятный тяжелый характер, раз-
дражительность, излишнее самолюбие, 
тщеславие».

А для медицинского сообщества свое-
образным императивом должен стать прин-
цип Н.И. Пирогова: не скрывать ни своих 
заблуждений, ни своих неудач. И знамени-
тый хирург подтвердил это, обнародовав 
все свои ошибки и неудачи.

Различая ценности и цели, следует 
иметь в виду, что разделяющая их граница 
весьма условна и относительна. В пестром 
перечне целей, в их иерархии есть такие во-
ображаемые цели, к которым субъект в сво-
ей деятельности стремится приблизиться, 
но никогда их не достигает. Такие цели 
называются идеалами. Идеал вместе с тем 
обладает всеми признаками ценности. Он 
есть высшая ценность, определяющая на-
правление и способы общественного или 
индивидуального развития. Таковы идеа-
лы красоты, человеческого совершенства, 
общественного устройства и т.д. Обще-
ственные идеалы выступают как последние 
основания целей и сила, организующая лю-
дей ради решения конкретных, исторически 
назревших задач [8].

Ценности, закрепляясь в обычаях, 
традициях, а также в правовых кодексах, 
превращаются в нормы. Нормы, которые 
сложились в обществе, являются высшим 
выражением его системы ценностей. По-
нятия ценностей и норм различаются. Цен-
ности – это абстрактные, общие понятия, 
а нормы – это правила или руководящие 
принципы поведения для людей в ситуаци-
ях определённого рода. Система ценностей, 
сложившаяся в обществе, играет важную 
роль, так как она влияет на содержание 
норм. Все нормы отражают социальные 
ценности. О системе ценностей можно су-
дить по нормам, сложившимся в обществе.

Социальные нормы – общепризнан-
ные правила, образцы поведения, стандар-
ты деятельности, призванные обеспечивать 
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упорядоченность, устойчивость и стабиль-
ность социального взаимодействия инди-
видов и социальных групп. Совокупность 
норм, действующих в том или ином сообще-
стве, составляет целостную систему, различ-
ные элементы которой взаимообусловлены.

Норма– в ряде наук о живых организ-
мах, в том числе о человеке (медицина, био-
логия, а также социология и др.) рассма-
тривается как некая точка отсчёта, эталон, 
стандарт – для сравнения с другими вариан-
тами состояния живого объекта (объектов). 

Норма в медицине – состояние дина-
мического равновесия между био-психо-
социальными параметрами человека 
и аналогичными био-психо-социальными 
параметрами окружающей его среды. Ме-
дицинская норма имеет два значения: сино-
ним здоровья и меры здоровья.

Отклонение от показателей нормы – это 
симптомы болезни, по которым ставится диа-
гноз. Таким образом, без знания нормы не-
возможна диагностика, а, значит, и лечение. 
Поэтому важнейшая задача медико-биологи-
ческих наук состоит в дальнейшей разработке 
теории нормы, выявлении индивидуальных 
и возрастных границ нормы и создании точ-
ных методов её определения. Они, по сути, 
служат ступенями диагностики здоровья или 
определения путей лечения [7, с. 97–101]. 

В ходе медицинской практики медики 
и пациенты могут находиться в самых раз-
личных формах социального взаимодействия. 
Контакты врачей с пациентами многократ-
ны, происходят ежедневно и повсюду в мире. 
Несмотря на уникальность события, эти от-
ношения регулируются определенными нор-
мами. В своей совокупности нормы, которых 
придерживается каждая из сторон, закрепля-
ются как социальные роли. В стабильной со-
циальной системе и в стандартных ситуациях 
эти нормы и роли могут реализоваться без 
каких-либо усилий каждой ступени. Вместе 
с тем понимание социальной роли врача, как 
и пациента, зависит от культурного контекста, 
от менталитета социума.

Нормами для каждого специалиста (вра-
ча) также могут выступать все нормативные 
акты, касающиеся личности врача в систе-
ме «человек-человек».

В иерархии ценностей в структуре 
духовности особое место занимают мо-
ральные ценности, наряду с которыми 
существуют и религиозные, и научные, 
и эстетические. Невежественный человек, 
эстетически обделенный, неверующий всё-
таки остается человеком, тогда как безнрав-
ственный человек – это манкурт, нелюдь, 
потерявший свою родовую сущность.

В современных условиях законы взаи-
моотношения между людьми, что является 

сердцевиной этики, приобрели новую кон-
кретику; меняется и круг проблем морали, 
и способы их решений.

Исследователи говорят о гуманизации 
самой этики, что проявляется в опреде-
ленной смене ориентиров: если ещё в нач. 
ХХ в. в этике интересовались социальными 
и политическими проблемами, то теперь – 
медицинскими, биологическими, экологи-
ческими [4, с. 25].

В западной социологии медицины для 
обоснования морального выбора, отмечает 
Н.В. Баркот, в основном применяется ути-
литаристский подход [3, с. 165].

С утверждением рыночных отношений 
такой подход распространяется и в России, 
хотя он не учитывает национальных тради-
ций и особенность социального статуса врача 
в нашей стране. Более адекватным для нашей 
ментальности является деонтологический 
подход, основывающийся на законе нрав-
ственного долга или доброй воле (И. Кант).

В настоящее время наблюдается смена 
нравственных парадигм в медицине и заб-
вение традиционных для России христи-
анских моральных ценностей, что связано 
с дегуманизацией отношений между вра-
чом и больным [6, с. 19]. 

Ценностному «наполнению» профессио-
нального мировоззрения современного врача 
должно способствовать преодоление ряда догм 
и ошибочных выводов и положений, характер-
ных для развития отечественной медицины:

1. Наша медицина видела в человеке, как 
правило, производительную силу. Поэтому 
в определении нормы, здоровья и болезни 
человека ведущим, как правило, рассматри-
вался критерий производственной актив-
ности. При таком подходе пациент лишался 
личностных, системных качеств и характе-
ристик. Ведь болезнь не только снижает про-
изводительность труда или лишает возмож-
ности трудиться, но влияет на многие другие 
личностные проявления пациента (семей-
ные, культурные, коммуникативные).

2. Взгляд на труд медиков как непроиз-
водственную сферу является другой дог-
мой. Отсюда финансирования по остаточ-
ному принципу. Труд современного врача 
не только сфера услуг, но и важнейшая 
предпосылка воспроизводства здоровых 
трудовых ресурсов.

Здоровье – не только производствен-
ный, но и демографический, культурный, 
оборонный и духовный потенциал, важней-
шая предпосылка социально-экономическо-
го прогресса общества.

Одной из парадигм медицины до насто-
ящего времени является так называемый 
паталогоцентризм. Медицина односторон-
не рассматривается как учение о болезни 
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и его профилактики и преодолении. Прак-
тическая деятельность врача сориентирова-
на также на больного. В научной и учебной 
литературе ведущее место занимают вопро-
сы этиологии, патогенеза и диагностики 
различных болезней. «Культ болезней» име-
ет место и в подготовке студентов медвузов. 
Необходимо преодолеть такую односторон-
нюю лечебную ориентацию. Ведь болезнь – 
лишь следствие, причины которой часто на-
ходятся за пределами организма человека, 
в условиях и образе его жизни. Все более 
утверждается понимание, что болезнь чело-
века ‒ это, прежде всего, болезнь его образа 
жизни и повседневного поведения.

Медицина имеет богатый опыт борьбы 
с болезнями, но пока не располагает тако-
вым в отношении укрепления здоровья здо-
ровых. Медицинская этика также нацелена 
лишь на взаимоотношение врача с больным. 
Но не разработаны методологические, эти-
ческие, психологические и правовые прин-
ципы взаимоотношения врача и здорового 
человека. Целесообразно вооружить едини-
цу методикой диагностического контроля за 
здоровьем здоровых. В конечном счете, за-
болеть или не заболеть человеку зависит от 
того, насколько его защитные силы способ-
ны блокировать патогенное воздействие.

Тем не менее в современной медицине 
изучению внутренних механизмов здоровья 
не уделяется должного внимания. Медицина 
изучает причины инфаркта миокарда, а при-
чины его отсутствия исследуются слабо. Со-
временный пациент нередко имеет «синдром 
избыточной медицинской просвещенности».

Право на здоровье и обязанность со-
хранять, укреплять и совершенствовать его 
органически сливаются. Надо создать такие 
условия, при которых было бы экономически 
выгодно и психологически престижно быть 
здоровым. Усиливается несоответствие меж-
ду медико-гигиенической осведомленностью 
пациента и его повседневным поведением.

Здоровье людей не определяется только 
биологическим состоянием, а характеризует-
ся также социальным благополучием, уров-
нем умственного и нравственного развития 
личности, адекватного восприятия ею мира.

Физиологическая картина заболеваний 
в определенных случаях является лишь след-
ствием иных социальных причин, и поэтому 
видеть причины заболевания в нарушении ра-
боты организма периодически недостаточно.

Заключение
Становится очевидным, что проблемы 

здоровья и болезни выходят за рамки соб-
ственно медицинского подхода и захваты-
вают социокультурную проблематику, что 

делает необходимой широкую мировоз-
зренческую подготовку будущих специ-
алистов-медиков с учетом ценностей со-
ставляющей.
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ЯЗЫКОВОЙ ПОРТФЕЛЬ КАК ЛИНГВОДИДАКТИЧЕСКАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНО ОРИЕНТИРОВАННОГО 
ОБУЧЕНИЯ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ СТУДЕНТОВ-ЮРИСТОВ

Атабекова А.А., Крузе И.И.
ФГБОУ ВПО «Российский университет дружбы народов», 

Москва, e-mail: lf.law9@gmail.com, aaatabekova@gmail.com, kruseirina@rambler.ru

Кратко охарактеризована традиционная концепция Языкового Портфеля как пакета документов, отра-
жающих результаты освоения иностранного языка учащимся и его самооценку относительно уровня владе-
ния изучаемым языком через описание коммуникативных умений в различных видах речевой деятельности. 
Заявлена необходимость проектирования технологии Языкового Портфеля как интегральной образователь-
ной технологии для формирования профессиональных компетенций выпускника вуза в условиях иноязыч-
ной / профессиональной среды. Представлено описание компонентов данной технологии, включая методо-
логические основы ее проектирования, методы реализации, содержание и средства обучения, критерии их 
отбора, параметры (дескрипторы) уровней владения взаимосвязанными видами речевой деятельности на 
иностранном языке в профессиональной (правовой) среде. Сделан вывод об актуальности разработанной 
технологии в контексте задач современного образования с учетом запросов работодателей.

Ключевые слова: технология языкового портфеля в вузе, иностранный язык для специальных целей, 
профессионально-ориентированная иноязычная коммуникативная компетенция

LANGUAGE PORTFOLIO AS LINGVODIDACTIC TECHNOLOGY TO TRAIN LAW 
STUDENTS’ COMPETENCE IN FOREIGN LANGUAGE FOR SPECIFIC PURPOSES 

Atabekova A.A., Kruse I.I.
Peoples’Friendship University of Russia, Moscow, 

e-mail: lf.law9@gmail.com, aaatabekova@gmail.com, kruseirina@rambler.ru)

The traditional concept of the Language Portfolio is briefl y described as a package of documents refl ecting 
the results of foreign language learners’ progress and their language profi ciency self- assessment through the 
communicative abilities level descriptors. The necessity to design Language Portfolio technology as an integrated 
educational technology to develop the formation of the graduates’ professional competencies in the multilingual 
professional environment is outlined. The above technology components are described including methodology 
basis and approaches, implementation methods, content and learning tools, their selection criteria, parameters 
(descriptors) of foreign language speech skills and abilities mastery regarding the professional activities in legal) 
environment. The technology under study current importance is underlined as far as the modern education goals and 
employers’ requirements are concerned.

Keywords: ELP technology in high school, foreign language for specifi c purposes, foreign language communicative 
competence for specifi c purposes

Технология Языкового Портфеля (да-
лее – ЯП) активно используется в системах 
среднего и высшего зарубежного образова-
ния на основе целого ряда нормативных до-
кументов, разработанных в рамках деятель-
ности Совета Европы. В настоящее время 
в зарубежных школах и вузах используются 
различные версии ЯП, однако в их структу-
ре представлены три основных компонента: 
Паспорт, Языковая биография, Досье. Неза-
висимо от конкретной целевой доминанты 
реализация технологии ЯП в учебном про-
цессе основана на шести уровнях владения 
иностранным языком и дескрипторах этих 
уровней путем описания соответствующих 
каждому уровню способностей учащегося 
осуществлять взаимосвязанные виды ино-
язычной речевой деятельности в типовых 
коммуникативных ситуациях (чтение, ауди-
рование, говорение, письмо, языковое по-
средничество).

Представляется возможным говорить и 
о значительном опыте современной линг-

водидактики применительно к анализу об-
разовательного потенциала технологии ЯП. 
Однако в российском среднем, среднеспе-
циальном и высшем образовании исследу-
емая технология пока не достигла уровня 
системного и последовательного внедрения 
в образовательный процесс. На наш взгляд, 
технология Языкового Портфеля может спо-
собствовать повышению качества профес-
сионального образования в международно-
ориентированном российском вузе. Об этом 
свидетельствуют результаты ряда исследова-
ний, выполненных в последнее десятилетие 
[1–4]. Однако до настоящего времени воз-
можность использования технологии ЯП для 
обучения иностранным языкам студентов-
юристов не рассматривлась в принципе.

Цель статьи – представить результаты 
исследования по проектированию техно-
логии ЯП для организации языковой под-
готовки студентов юридического вуза как 
интегральной лингводидактической техно-
логии, а не только и не просто как системы 
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документов о результатах выполнения зада-
ний в процессе изучения иностранного язы-
ка и уровне владения иностранным языком.

Данная цель определяется в контексте со-
держательно-структурной реформы высшего 
образования, которая направлена на подготов-
ку конкурентоспособных специалистов, гото-
вых к непрерывному образованию и саморе-
ализации в условиях быстро изменяющегося 
мира, путем всестороннего развития лично-
сти как члена общества, академического про-
фессионального образования студентов.

Достижение данной цели обеспече-
но в процессе решения следующих задач: 
определение методологической основы ис-
следования на основе синтеза принципов 
современной образовательной политики, пе-
дагогики, лингводидактики; описание клю-
чевых методов для реализации исследуемой 
технологии; характеристика основных ком-
понентов заявленной лингводидактической 
технологии, включая ее содержание, опера-
ционные и материальные средства обучения, 
критерии их отбора, дескрипторы оценки 
результатов обучения студентов-юристов 
и уровней их владения иностранным языком. 

Также подчеркнем, что на следующем эта-
пе исследования было проведено эксперимен-
тальное обучения по разработанной техноло-
гии, которое подтвердило ее эффективность. 
Однако описание результатов эксперимента 
не входит в задачи настоящей статьи. 

Материалы и методы исследования
В качестве материала исследования, результаты 

которого представлены в данной статье, рассматрива-
лись научные публикации, учебные программы, учеб-
но-методические комплексы, официальные докумен-
ты в области высшего образования.

В процессе исследования использовались тео-
ретические методы (теоретический анализ научной 
и учебно-методической литературы; анализ программ 
по иностранным языкам для юридических вузов, 
изучение официальных документов об образовании); 
эмпирические методы (наблюдение, интервьюиро-
вание). Также был проведен педагогический экспе-
римент (экспериментальное обучение), результаты 
которого подробно представлены в специально под-
готовленной по данному вопросу публикации. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В качестве ключевых методологических 
положений для проектирования исследу-
емой технологии рассматриваются следу-
ющие постулаты современной педагогики 
и лингводидактики: содержательные прин-
ципы обучения (принципы гражданствен-
ности, научности, воспитывающего харак-
тера, фундаментальности и прикладной 
направленности); триединство функций 
обучения (образовательной, воспитатель-
ной и развивающей); положения конструк-

тивисткой педагогики о ключевой роли 
обучающегося в определении целей и со-
держания образования, личностно-деятель-
ностный подход к обучению; компетент-
ностный подход к реализации принципов 
конструктивисткой педагогики; антрополо-
гический подход к анализу и оценке про-
цессов речевой коммуникации, с позиций 
которого язык рассматривается как ин-
струмент формирования вторичной про-
фессионально ориентированной языковой 
личности. Проектирование технологии ЯП 
опирается также на общедидактические 
принципы сознательности, активности, на-
глядности, прочности, доступности и по-
сильности, межпредметной координации, 
межкультурного взаимодействия. 

В процессе разработки компонентов тех-
нологии ЯП представляется необходимым 
опираться на лингводидактические прин-
ципы обучения (системность, концентризм, 
разграничение явлений на уровне языка 
и речи, функциональность, стилистическая 
дифференциация и минимизация) и методи-
ческие принципы обучения иностранному 
языку и переводу (коммуникативность, мо-
тивированность и информативность, ситуа-
тивность, эвристичность и проблемность). 

При разработке технологии ЯП и ее 
внедрении в учебный процесс актуаль-
ным является также учет психологических 
принципов обучения, среди которых осо-
бое внимание, на наш взгляд, необходимо 
уделить индивидуально-психологическим 
особенностям обучающихся и поэтапному 
формированию компетенций. 

Современная ориентация образования 
на интеграцию теоретического и практико-
ориентированного обучения обусловливает 
интеграцию ЯП в учебный процесс мето-
дов проблемного обучения, контекстного 
моделирования предметного и социального 
содержания обучения юристов, поскольку 
заявленные методы способствуют форми-
рованию профессиональных компетенций 
будущих специалистов. Особое внимание 
нами уделяется применению проектной ме-
тодики, которая способствует поисковым 
и аналитическим способностям учащихся. 
В условиях постиндустриального инфор-
мационного общества обучение по техноло-
гии ЯП и его материальное представление 
осуществляется на базе инфо-коммуника-
ционных технологий, в электронной форме.

В аспекте организации и структуры по-
дачи материала технология ЯП для обуче-
ния иностранным языкам студентов-юри-
стов включает использование методики 
«обратного обучения», которая предусма-
тривает самостоятельную индивидуальную 
и коллективную деятельность учащихся по 
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освоению учебного материала в электрон-
ной среде и дальнейшую продуктивную де-
ятельность студентов и преподавателя в ау-
диторном формате.

Содержание обучения иностранному 
языку студентов-юристов на основе тех-
нологии ЯП определяется на основе со-
держания общеевропейских компетенций 
владения иностранным языком [6], c уче-
том перечня составляющих иноязычной 
коммуникативной компетенции (лингви-
стической. социолингвистической, прагма-
тической), сфер ее реализации, на основе 
содержательных характеристик компетен-
ций различных уровней владения неродным 
языком и уровневых дескрипторов, отража-
ющих основные ситуации, цели и коммуни-
кативные задачи межкультурного общения. 

Однако разработка содержания обучения 
по технологии ЯП для организации языковой 
подготовки студентов юридического вуза, 
проектирование содержания иноязычной 
коммуникативной компетенции, подбор и раз-
работку учебного материала необходимо осу-
ществлять, исходя из сфер профессиональ-
ной деятельности выпускника юридического 
вуза, требований к содержанию подготовки 
специалиста, перечня его общекультурных 
и профессиональных компетенций, заявлен-
ных в Федеральных государственных об-
разовательных стандартах для направления 
«юриспруденция» (квалификация (степень) 
бакалавр) [5]. Таким образом, содержание 
обу чения на основе технологии ЯП, средства 
обучения, перечень заданий для студента, 
способы формирования, критерии и формы 
оценки компетенций, формат вербального 
оформления рефлексии студента в процес-
се учебно-профессиональной деятельности 
в вузе необходимо разрабатывать на основе 
сфер (экспертная, правоприменительная, на-
учно-исследовательская, педагогическая) 
и компетенций, определенных ФГОС по на-
правлению «Юриспруденция».

Данный подход отражает специфику со-
держания технологии ЯП как образователь-
ной технологии обучения студентов юриди-
ческого вуза.

При построении системы работы с язы-
ковым портфелем отбор материальных 
и операционных средств обучения осущест-
влялся в соответствии с целями и задача-
ми обучения. Совокупность операционных 
средств обучения, детерминирующих дей-
ствия субъектов учебного процесса, вклю-
чает в себя имитацию, трансформацию, 
подстановку, комбинирование, конструи-
рование и др., в то время как в комплекс 
материальных средств обучения входят 
концептуальные карты, диаграммы, схемы, 
модели, ресурсы ИКТ и пр. 

При выборе операционных средств обу-
чения по технологии ЯП особую роль при-
обретают комбинирование, конструирова-
ние и т.д.; при формировании комплекса 
материальных средств внимание уделяется 
таким иноязычным печатным текстам, ау-
дио- и видеоисточникам правовой направ-
ленности, на основе которых возможно 
моделирование учебно-профессиональной 
деятельности будущих юристов в сферах 
профессиональной деятельности, обозна-
ченных образовательным стандартом. 

Особого внимания требует разработка 
и соблюдение критериев отбора источни-
ков для использования в качестве учебного 
материала и представления результатов его 
освоения в структуре ЯП. В качестве кри-
териев нами предлагаются следующие па-
раметры: отражение в письменном/аудио- /
видеоресурсе лингвокоммуникативных 
характеристик, типичных для конкретного 
типового жанра профессионально юриди-
ческой деятельности; жанровое и ресурс-
ное разнообразие источников в рамках 
учебного материала; отражение типовых 
способов дискурсивной реализации юриди-
ческих понятий и категорий; стандартность 
и вариативность языкового оформления ти-
повых юридических текстов официально-
деловой и научной направленности, соот-
ветствие предметных и иноязычных знаний 
студентов в отраслях права, образователь-
ная и воспитательная ценность ресурса, 
используемого для обучающих целей, воз-
можность использовать предложенный 
в качестве учебного материала ресурс для 
самостоятельной продуктивной деятельно-
сти, системная взаимосвязь учебных мате-
риалов для взаимосвязанного обучения раз-
личным видам продуктивной иноязычной 
речевой деятельности с целью создания 
индивидуального продукта профессиональ-
ной юридической деятельности на ино-
странном языке и т.д.

Отбор и проектирование средств обуче-
ния по технологии ЯП нацелены на синтез 
методических (анализ, синтез, обобщение, 
систематизацию, сопоставление языковых 
явлений) и предметных (аналитических 
и функциональных) приёмов обучения, на 
основе которых рекомендуется разработка 
следующих типов заданий (апробирован-
ных в практике профессионально-ориен-
тированного языкового обучения студен-
тов-юристов): задания на анализ, перевод, 
и подготовку на иностранном языке фраг-
ментов нормативно-правовых актов; за-
дания на моделирование юридических 
действий в соответствии с законодатель-
ством и их вербальное представление на 
иностранном языке в устной и письменной 
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форме; задания на анализ юридических 
фактов, обстоятельств и ситуаций, изло-
женных на иностранном языке, задания на 
изложение на иностранном языке фактов, 
обстоятельств и ситуаций, изложенных на 
русском языке; задания на перевод юриди-
ческих документов с иностранного языка на 
русский и с русского языка на иностранный 
с использованием электронных баз данных, 
словарей; задания на отражение результатов 
профессиональной деятельности в юриди-
ческой и иной документации на иностран-
ном языке; задания на участие в юридиче-
ской экспертизе юридических документов 
на иностранном языке в целях определения 
их соответствия законодательным нормам; 
задания на толкование различных право-
вых актов на иностранном языке; задания 
на подготовку юридических заключений 
и проведение консультаций на иностранном 
языке; задания на устный последователь-
ный перевод как компонент перечисленных 
выше видов профессиональной деятельно-
сти юриста в различных сферах. 

Перечисленные виды заданий коррелиру-
ют со сферами профессиональной деятельно-
сти юриста и профессиональными компетен-
циями, определенными в образовательном 
стандарте, создают условия для формирова-
ния и развития умений осуществлять различ-
ные виды иноязычной речевой деятельности 
в профессиональной среде, обеспечивают 
возможность системного представления ре-
зультатов их выполнения в структуре ЯП.

В процессе проектирования технологии 
ЯП для студентов-юристов особое внимание 
уделяется разработке дескрипторов комму-
никативной компетенции для всех видов ре-
чевой деятельности. Так как профессиональ-
но-языковые компетенции формируются на 
основе коммуникативных языковых компе-
тенций, достигнутых в процессе освоения 
языка на уровне А1 (элементарное владение) 
и А2 (уровень выживания), то для компетен-
ций ЯП языкового портфеля студента-юри-
ста на уровнях В1-В2 нами в процессе иссле-
дования были разработаны содержательные 
характеристики дескрипторов иноязычной 
коммуникативной компетенции юристов 
в сфере профессиональной деятельности. 

Далее приводятся примеры краткого 
описания содержания обозначенных выше 
дескрипторов для уровня В2.

В процессе устного восприятия иноязыч-
ной информации по юридической проблема-
тике студенты полностью понимают учебные 
аудио- и видеоматериалы по профессиональ-
ным темам, воспринимают материалы лек-
ций, семинаров и конференций, относящихся 
к сфере юриспруденции, на материале осво-
енной программы, в условиях отчётливого 
произношения и знания специальной пробле-
матики, способны вычленить из речи специ-

фическую информацию по профессиональ-
ной теме и отреагировать на нее при условии 
нормативного произношения говорящего 
и соблюдения им умеренного темпа речи. 

В процессе чтения студенты понимают 
содержание публикаций по широкому кругу 
профессиональных тем и владеют навыками 
реферативной отработки текстового матери-
ала по специальности, способны в различ-
ных правовых источниках найти и выделить 
информацию, относящуюся к трактовке того 
или иного юридического термина в различ-
ных правовых системах, умеют подобрать ма-
териал/информацию по правовым аспектам 
и подходам к их решению в России, Герма-
нии и Австрии, способны к оценке и анализу 
юридических текстов касательно аспектов их 
соответствия заявленной тематике. 

В сфере устной коммуникации (в диало-
ге и полилоге) студенты способны участво-
вать в дискуссиях по изученным професси-
ональным проблемам и в ходе обсуждения 
акцентировать внимание на наиболее слож-
ных вопросах, умеют аргументировано оце-
нить высказывание сокурсников и специ-
алистов в области юриспруденции, готовы 
дать комментарий по обсуждаемым темам 
юриспруденции. умеют без подготовки до-
вольно свободно участвовать в диалогах 
с носителями изучаемого языка по знако-
мой профессиональной проблеме, обосно-
вывать и отстаивать свою точку зрения.

В монологической речи студенты спо-
собны проиллюстрировать особенности ис-
пользования юридических терминов в раз-
личных правовых системах, умеют делать 
краткие неподготовленные сообщения по 
профессиональной теме, способны подго-
товить развёрнутые аргументированные со-
общения на профессиональные темы, спо-
собны провести консультацию по основным 
направлениям юриспруденции, готовы при-
нять участие в конференциях и заседаниях 
по профессиональным проблемам, способ-
ны объяснить свою точку зрения по обсуж-
даемой профессиональной, используя все 
аргументы «за» и «против».

В письменной речи студенты могут из-
ложить содержание статьи по юридической 
проблеме, привлекая к этому навыки рабо-
ты с различными правовыми источниками, 
способны обобщить информацию по про-
фессиональным вопросам, используя раз-
личные источники и поисковые системы 
с привлечением бумажных и электронных 
ресурсов, подготовить текст научной статье 
по исследуемой юридической проблемати-
ке, способны написать реферат выпускной 
квалификационной работы (далее – ВКР) 
на иностранном языке и участвовать в про-
цедуре устной защиты ВКР на иностранном 
языке, способны составить протоколы су-
дебных заседаний и судебных решений.
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Для уровня В2 были также разработаны 

дескрипторы профессионально-ориентиро-
ванных коммуникативных умений юристов 
осуществлять лингвокультурное посредни-
чество в профессиональной среде. Способ-
ность осуществлять этот вид речевой дея-
тельности характеризуется через перечень 
следующих умений: студенты владеют спе-
циальной терминологией в изученных от-
раслях права; умеют осуществлять сопоста-
вительный анализ языка источника и языка 
перевода с точки зрения сходства и различия 
концептуального, лексического и граммати-
ческого аспектов; способны оформить пере-
вод паспорта, свидетельства о рождении, 
диплома об образовании, текстов научно-
публицистического и правового характера, 
текстов типовых юридических документов 
(типового договора, доверенности с ино-
странного языка на русский) с применени-
ем, в случае необходимости, преобразования 
языковых структур для передачи исходного 
сообщения в адекватной форме и осущест-
вления простейших видов синтаксического 
варьирования (объединение простых пред-
ложений в сложные, замена активной фор-
мы пассивной конструкцией, сочетания слов 
ключевым понятием); в случае частичного 
несовпадения объёма понятий исходного 
и языка перевода выбрать эквивалентный 
вариант перевода; владеют навыками рефе-
рирования текстов правовой направленности 
на иностранном/русском языках; умеют со-
поставлять справочные и специализирован-
ные аннотации на иностранном языке.

Представленная в настоящей статье ин-
тегральная лингводидактическая технология 
ЯП для студентов-юристов прошла апробацию 
в течение нескольких лет на юридическом фа-
культете РУДН. Результаты экспериментально-
го обучения подтвердили эффективность раз-
работанной системы обучения.

Заключение 
Изложенное выше свидетельствует о том, 

что Языковой Портфель не только выполняет 
традиционно признаваемые информацион-
но-организующую и аксиологическую функ-
ции в образовательном процессе как пакет 
необходимых документов, но и представляет 
собой интегральную лингводидактическую 
технологию, которая обеспечивает форми-
рование профессионально ориентированной 
иноязычной коммуникативной и лингвокуль-
турной медиативной компетенции студента 
юридического вуза для осуществления про-
фессиональной деятельности в различных 
сферах согласно требованию ФГОС для на-
правления «Юриспруденция». 

Освоение иностранного языка на прин-
ципах технологии ЯП позволяет выпуск-
никам юридических вузов продемонстри-
ровать работодателям объем и уровень 

иноязычной компетенции в сфере профес-
сиональной деятельности. В настоящее 
время представляется актуальным говорить 
о формировании учащимися вузов профес-
сионально-ориентированного языкового 
портфеля с учетом интересов и запросов 
потенциальных работодателей. Подобный 
подход отвечает задачам современного об-
разования, которые нацелены на подготовку 
конкурентоспособных специалистов, спо-
собных осуществлять профессиональную 
деятельность в условиях многоязычия.
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В статье рассмотрены возможности проектирования и реализации организационно-методического обе-
спечения исследовательской деятельности студентов в процессе профессиональной подготовки в педаго-
гическом вузе. Дается характеристика понятия «исследовательская деятельность студента», установлены 
особенности содержания данного вида деятельности студентов в условиях реализации компетентностного 
подхода. Определены основные цели исследовательской деятельности студентов – будущих учителей ма-
тематики в процессе профессиональной подготовки в рамках требований ФГОС ВПО и ФГОС ООО. На 
основе анализа психолого-педагогической литературы и мониторинговых исследований выявлены и оха-
рактеризованы организационно-методические условия, способствующие формированию исследовательской 
деятельности студентов – будущих учителей математики в высшей педагогической школе, начиная уже 
с младших курсов. Приведены некоторые рекомендации к разработке организационно-методического обе-
спечения рассматриваемого вида познавательной деятельности будущих учителей математики в процессе 
их профессиональной подготовки. 
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students’ research work during the process of their education in pedagogical universities are considered in this 
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cognitive activity for future teachers of mathematics during their training are given.
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Общая тенденция развития современно-
го общества такова, что исследовательский 
поиск становится неотъемлемой частью пе-
дагогической профессии. Поэтому сегодня 
готовность к исследовательской деятельно-
сти рассматривают как один из важнейших 
показателей качества профессиональной 
подготовки будущих учителей. Об этом сви-
детельствуют требования государственной 
процедуры аттестации вуза к уровню разви-
тия научной деятельности в различных его 
подразделениях; нормы и требования к каче-
ству профессиональной подготовки будуще-
го учителя, заданные ФГОС ВПО, и другие 
программные документы последних лет. Ис-
ходя из вышесказанного, можно констатиро-
вать, что существует необходимость целена-
правленной подготовки к исследовательской 
деятельности студентов педагогического 
вуза на протяжении всего периода обучения. 

Организационно-методический аспект 
формирования исследовательской деятель-

ности будущих учителей является одним 
из наиболее актуальных в настоящее вре-
мя, поскольку сложившаяся традиционная 
система организации и педагогическое со-
провождение данного вида деятельности 
студентов в вузах в определенной степе-
ни устарели и требуют обновления в связи 
с переходом на компетентностный формат 
образования. В этой связи при изучении обо-
значенной выше проблемы представляется 
целесо образным обратиться к возможностям 
проектирования и реализации организацион-
но-методического обеспечения рассматривае-
мого вида деятельности студентов в процессе 
их профессиональной подготовки.

Проведенные нами мониторинговые ис-
следования в институте математики, физики 
и информатики КГПУ им. В.П. Астафьева 
с целью выявления уровня сформирован-
ности различных компонентов исследова-
тельской деятельности студентов – буду-
щих учителей математики свидетельствуют 
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о том, что большинство респондентов ис-
пытывают трудности в выполнении тех 
или иных способов данного вида деятель-
ности и имеют весьма небольшой опыт 
в их реализации. Так, около 66 % респон-
дентов недостаточно владеют умениями 
анализировать и давать целостную оценку 
педагогической ситуации, вычленять про-
блему из имеющихся данных, такого рода 
деятельность они могут осуществлять 
лишь с помощью преподавателя. Также 
наблюдаются весьма низкие показатели 
в осуществлении ретроспективного анали-
за методов и средств решения проблемы, 
составлении программы исследования. 
Кроме того, большинство студентов ока-
зываются совершенно не готовыми орга-
низовать педагогическое сопровождение 
исследовательской деятельности учащих-
ся во время прохождения педагогической 
практики. Это позволяет сделать предпо-
ложение об отсутствии системного под-
хода к проектированию и реализации ис-
следовательской деятельности студентов 
в процессе различных форм организации 
образовательного процесса; согласованной 
работы кафедр и других подразделений 
вуза, обеспечивающих образовательную 
программу подготовки будущих учителей 
математики. Как показывают результаты 
опроса, большинство студентов владеют 
лишь умениями формулировать цель и за-
дачи педагогического исследования, син-
тезировать результаты анализа проблемы, 
определять объект и предмет исследова-
ния. Такая ситуация объясняется тем, что 
участие большинства студентов в исследо-
вательской работе ограничивается курсо-
вым и дипломным проектированием. Так, 
студенты старших курсов отдают предпо-
чтение индивидуальному исследованию 
под руководством преподавателя (59 % ре-
спондентов), что связано с их подготовкой 
к написанию курсовых работ и выпускной 
квалификационной работы. Что касается 
таких организационных форм, как участие 
в работе научного семинара, выступление 
на нем с докладом, выполнение группово-
го исследовательского проекта, написание 
статьи, то лишь 2 % из числа опрошенных 
принимают участие в работе такого рода. 
Последнее, на наш взгляд, свидетельствует 
о том, что, с одной стороны, студенты прак-
тически не привлекаются к участию в раз-
личных формах научно-исследовательской 
работы, осуществляемой кафедрами, ла-
бораториями и другими подразделениями 
вуза. С другой стороны, отсутствует некая 
преемственность при организации данного 
вида деятельности студентов на различных 
ступенях обучения в вузе. 

В педагогической науке в настоящее 
время сложились различные подходы к ре-
шению проблемы проектирования и реали-
зации организационно-методического обе-
спечения исследовательской деятельности 
учащихся различных ступеней образования 
(Е.Д. Андреева, Н.В. Гафурова, В.А. Далин-
гер, Т.Е. Климова, А.В. Леонтович, Г.Н. Ло-
бова, А.С. Обухов, П.И. Пидкасистый, 
А.И. Савенков, А.В. Хуторской, А.В. Ястре-
бов и др.). Так, А.В. Ястребовым разработа-
ны теоретико-методические основы модели-
рования научных исследований в процессе 
обучения студентов – будущих учителей 
математики [6]. Т.Е. Климовой выделены 
дидактические условия развития научно-
исследовательской культуры будущего учи-
теля [3]. В работах А.И. Савенкова описана 
авторская модель обогащения содержания 
образования, основным элементом которой 
является исследовательское обучение, с це-
лью развития интеллектуально-творческого 
потенциала личности. На основе сформу-
лированных автором принципов исследова-
тельского обучения даны рекомендации по 
подготовке будущего учителя-предметника 
к работе в условиях реализации данной мо-
дели [5]. В основе подхода к организации 
исследовательской деятельности учащихся 
различных ступеней образования, предло-
женного А.В. Леонтовичем, лежит идея соз-
дания «многопозиционной образовательной 
среды» [4, С. 29], которая является необхо-
димым условием становления и развития 
исследовательской позиции личности уча-
щегося в процессе предметной подготовки. 

Анализ современного состояния органи-
зационно-методического аспекта проблемы 
формирования исследовательской деятель-
ности студентов, а также мониторинговые 
исследования, проводимые авторами, позво-
ляют утверждать, что, несмотря на призна-
ваемую всеми значимость данного явления 
в педагогической науке и образовательной 
практике, оно не реализует своих объектив-
ных возможностей в полной мере. Причины 
подобной ситуации видятся нам в: 

● отсутствии мотивационной готовно-
сти большинства студентов и преподавате-
лей к работе в поисковом режиме; 

● недостаточном использовании совре-
менных диагностических методик, пред-
ставлений о природе исследовательского 
поведения, психологических средств под-
держки при выявлении и развитии исследо-
вательских способностей студентов; 

● несоответствии программно-мето-
дического обеспечения исследовательской 
деятельности студентов современным тре-
бованиям и уровню развития информацион-
ных и телекоммуникационных технологий; 
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● неэффективности реализации систе-

мы социальных гарантий и протекционист-
ских мер для поддержки и стимулирования 
стремления как преподавателей, так и сту-
дентов к творческому росту и научным до-
стижениям;

● несовершенстве системной органи-
зации научно-исследовательской деятель-
ности студентов, включенной в контекст 
жизнедеятельности как самого вуза, так 
и других образовательных учреждений.

В связи с этим в настоящее время ак-
туален поиск обновленных технологий 
организации учебной и внеучебной иссле-
довательской деятельности студентов, раз-
работка ее методического обеспечения на 
уровне кафедры, факультета, вуза. 

Говоря о дидактической специфике ис-
следовательской деятельности студента, 
подчеркнем, что под ней мы будем понимать 
личностно и социально значимую позна-
вательную деятельность, осуществляемую 
в рамках образовательного процесса в вузе 
в соответствии с логикой научного поиска, 
направленную на формирование общекуль-
турных и профессиональных компетенций 
студента. Продуктом такого рода деятельно-
сти являются субъективно новые для студен-
та знания об исследуемом объекте, однако 
субъективный характер «открытий» может 
приобретать определенную объективную 
значимость и новизну. Исходя из характери-
стики профессиональной деятельности ба-
калавров по педагогическому направлению 
подготовки, а также анализа ФГОС ООО, 
в качестве основных целей исследователь-
ской деятельности будущих учителей мате-
матики можно выделить следующие: 

1) углубление и развитие знаний и уме-
ний в области высшей математики и дидак-
тики математики, приобретение опыта их 
использования в профессиональной дея-
тельности учителя; 

2) формирование умений и приобрете-
ние опыта проведения как самостоятельных, 
так и коллективных научных исследований 
в области математического образования; 

3) формирование умений и установок 
на поиск способов проектирования и пу-
тей реализации педагогических новшеств 
по формированию и развитию исследова-
тельской деятельности учащихся во всех 
ее проявлениях в процессе математиче-
ской подготовки; 

4) развитие ценностного отношения 
к исследовательской деятельности в буду-
щей профессии, осознание ее важности 
в личностном и профессиональном станов-
лении будущего учителя-предметника [1]. 

Для достижения обозначенных целей 
необходимо проектирование и реализация 

соответствующих организационно-мето-
дических условий, способствующих во-
влечению студентов в творческий процесс 
изучения и освоения научных методов; обе-
спечивающих право студентов на участие 
в научно-исследовательской деятельности, 
осуществляемой различными подразделе-
ниями вуза; предоставляющих возможность 
для самореализации личностных творче-
ских способностей. При этом исследова-
тельскую деятельность студентов необхо-
димо рассматривать, с одной стороны, как 
деятельность по овладению навыками ис-
следовательского труда в будущей профес-
сии, с другой – собственное исследование 
студента, результаты которого могут быть 
востребованы в образовательной практи-
ке. Приведем некоторые группы условий, 
способствующих формированию исследо-
вательской деятельности будущих учителей 
математики, выявленные авторами в про-
цессе теоретического исследования и опыт-
но-экспериментальной работы.

1. Мотивационные условия включают 
в себя создание атмосферы позитивного 
отношения к научно-исследовательской 
деятельности путем стимулирования ее ак-
тивных участников посредством системы 
рейтингового контроля, популяризации на-
учных достижений среди студентов и пре-
подавателей, усиления влияния науки на 
решение учебных и воспитательных задач 
в процессе профессиональной подготовки, 
организации PR-деятельности в научно-ис-
следовательских сообществах студентов 
вузов. Кроме того, предполагается создание 
условий для обоснованного выбора студен-
тами научного направления, где бы наибо-
лее ярко могли проявляться их исследова-
тельские способности. 

2. Кадровые условия связаны с отбо-
ром педагогических кадров для успешного 
осуществления педагогического сопрово-
ждения исследовательской деятельности 
студентов; повышением их квалификации; 
привлечением высококвалифицированного 
профессорско-преподавательского состава, 
а также учителей, руководителей образо-
вательных учреждений к руководству и со-
вместным исследованиям, призванным ре-
шать конкретные проблемы, существующие 
в образовательном пространстве региона.

3. Нормативно-правовые условия пред-
полагают разработку программных доку-
ментов, обеспечивающих права студентов 
на участие в научно-исследовательской 
деятельности, осуществляемой кафедра-
ми, научно-исследовательскими подраз-
делениями и студенческими научными 
объединениями вуза и региона; качествен-
ный профессиональный отбор способных, 
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одаренных и талантливых студентов. Рассма-
триваемая группа условий способствует соз-
данию и развитию новых форм сотрудниче-
ства различных образовательных учреждений, 
в том числе школа–вуз, позволяющих успешно 
преодолеть несовершенство воплощения ин-
новаций в образовательную практику.

4. Информационные условия связаны 
с обеспечением исследовательской дея-
тельности студентов соответствующей ин-
формацией (научной, научно-популярной, 
методической и периодической литера-
турой, базами данных, педагогическими 
программными средствами и др.). Данная 
группа условий обеспечивает научно-ин-
формационный обмен между студентами 
различных вузов, а также многообразие 
форм участия студентов в научных меро-
приятиях различного уровня. Кроме того, 
позволяет осуществлять сотрудничество 
педагогического вуза со школами (педаго-
гический консалтинг и др.), способству-
ющее вовлечению студентов в качестве 
руководителей и консультантов учебных 
исследований в процесс формирования ис-
следовательской деятельности учащихся. 

5. Научно-методические условия пред-
полагают усиление исследовательского 
аспекта содержания учебно-познавательной 
деятельности студентов в процессе матема-
тической подготовки. Это возможно осуще-
ствить посредством разработки и реализа-
ции специальных учебно-педагогических 
ситуаций в процессе обучения математике; 
использования разноуровневых исследо-
вательских, проектных задач для органи-
зации самостоятельной работы студентов; 
включения в профильную подготовку таких 
образовательных технологий, которые обе-
спечивали бы личностное участие студента 
в процессе проектирования его образова-
ния и стимулировали бы его на самостоя-
тельное открытие нового знания (проблем-
ное обучение, технология сотрудничества 
и др.); создания соответствующей системы 
организации педагогической практики, по-
зволяющей устранить противоречие между 
достижениями в педагогической науке и их 
реализацией в образовательной практике 
(экспериментальные площадки, педагоги-
ческая интернатура и др.). 

6. Материально-технические условия 
включают создание необходимой учебно-
материальной базы (оргтехника, учебники, 
другие средства обучения) для проектиро-
вания и реализации исследовательской дея-
тельности студентов.

В заключение отметим, что реализация 
представленных выше условий составля-
ют основу обновления исследовательского 
компонента профильной подготовки буду-

щего учителя математики в педагогическом 
вузе. Опытно-экспериментальная работа, 
осуществляемая нами в естественных усло-
виях образовательного процесса института 
математики, физики и информатики КГПУ 
им. В.П. Астафьева, убедила нас в перспек-
тивности реализации представленных идей 
с целью формирования исследовательской 
деятельности студентов – будущих учите-
лей математики.
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ПАРТНЁРСТВО КАК КОНСТРУКТИВНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ: 
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В поиске способов эффективного построения конструктивного взаимодействия представлен анализ со-
держания понятия «партнёрство» в категориальном поле «взаимодействие». Общность семантического ряда 
исследуемых научно-педагогических понятий и широкий контекст определения «педагогическое взаимо-
действие» создает возможности его переноса на категории партнёрство и сотрудничество. В статье рассма-
триваются партнёрство и сотрудничество как виды конструктивного взаимодействия, выявляются их общие 
и отличительные черты. В результате анализа делается вывод: широкое распространение сотрудничества 
в реальной образовательной практике сдерживается сложностью достижения духовного и эмоционального 
единения, которое требуется в сотрудничестве. Партнерство в отличие от сотрудничества имеет более ши-
рокий спектр применения во всех сферах, в том числе и в образовании. Партнёрство возможно при условии 
осознания участниками партнёрских отношений собственных мыслей и действий, осознания ситуации вза-
имодействия и действий партнёра, т.е. включения рефлексивного управления в данный процесс. В работе 
обосновывается необходимость включения в научный оборот понятия «рефлексивное партнёрство», опре-
деляются перспективы дальнейшего направления исследования данного феномена. 

Ключевые слова: взаимодействие, педагогическое взаимодействие, партнёрство, сотрудничество, рефлексия, 
рефлексивное управление

PARTNERSHIP AS THE TYPE OF CONSTRUCTIVE INTERACTION: 
THEORETICAL PRESENTATION OF THE PROBLEM 

Shigabetdinova G.M. 
Ulyanovsk State Technical University, Ulyanovsk, e-mail: shigabetdinova@gmail.com

As a result of searching for the effective ways to build constructive interaction, the content analysis of 
“partnership” concept is presented in interaction categorical fi eld. The semantic range generality of analyzed 
scientifi c and pedagogical concepts and broad context of pedagogical interaction determining create the possibility 
of their moving to the «partnership» and «cooperation» category. Partnership and cooperation are considered as 
the types of constructive interaction, and their common and distinguishing features are disclosed. As the result of 
the analyses it is concluded that widespread cooperation in the actual educational practice is constrained by the 
complexity of achieving spiritual and emotional unity that is required to cooperate. The learners are not always ready 
for it, as well as the teachers. The partnership in the contrast of the cooperation has the broad range of applications 
in all fi elds, including in education. The partnership is possible if the participants of the partnerships are aware of the 
own thoughts and actions, the interaction situation and the partner actions. It means that refl ective management was 
involved in this process. In the article the necessity of inclusion of refl exive partnership in the scientifi c content is 
substantiated and the perspectives of the future exploring of this phenomenon are determined.

Keywords: interaction, pedagogical interaction, partnership, cooperation, refl ection, refl exive management

Гуманизация образования – одна из ве-
дущих тенденций образования и насущная 
проблема. Педагогическое взаимодействие, 
сотрудничество, партнёрство – явления, ак-
тивно обсуждаемые как теоретиками, так 
и практиками. Несмотря на безусловный 
исследовательский интерес к данным фе-
номенам, приходится констатировать, что 
до настоящего времени предметом научных 
дискуссий остаются структура и содержа-
ние данных понятий, технология их приме-
нения в образовательной практике. 

«Взаимодействие» в философской 
и социологической литературе – одна из 
базовых категорий, поскольку термин вза-
имодействие задает порядок рассмотрения 
других понятий. В философии взаимодей-
ствие – это понятие для «обозначения воз-
действия вещей друг на друга, для отобра-
жения взаимосвязей между различными 
объектами, для характеристики форм чело-

веческого со-бытия, человеческой деятель-
ности и познания» [11; 44]. В современных 
словарях по психологии подчеркивается 
процессуальность и результативность вза-
имодействия: «взаимодействие – процесс 
воздействия субъектов друг на друга, по-
рождающая их взаимообусловленность, 
фактор социальной интеракции, социально-
го структурирования и эффективной груп-
повой деятельности» [1; 21]. 

В педагогике активно используется 
термин взаимодействие педагогическое, 
которое начинает употребляться с конца 
60-х годов ХХ века. В определении, данном 
Ю.К. Бабанским, подчёркнут субъект-субъ-
ектный характер отношений участников 
образовательного процесса: «Взаимная ак-
тивность, сотрудничество педагогов и вос-
питуемых в процессе их общения в шко-
ле наиболее полно отражается термином 
«педагогическое взаимодействие» [6; 29]. 
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В дальнейшем понятие «педагогическое вза-
имодействие» уточнялось и дополнялось. 

Широкий контекст определения «педаго-
гическое взаимодействие» создает возмож-
ности его переноса на категории «партнёр-
ство» и «сотрудничество», что подтверждает 
общность семантического ряда исследуемых 
научно-педагогических понятий. 

Слово сотрудничество исконно русское, 
обозначает в первом значении участие в ка-
ком-либо общем деле, во втором – совмест-
ные действия, деятельность. Слово партнёр-
ство заимствовано в середине XIX века, 
в дословном переводе «партнёр» – тот, с кем 
разделяю, сонаследую дело. В современных 
словарях значение слова «партнёр» (словарь 
Ожегова) – «участник какой-нибудь совмест-
ной деятельности» и «участник (игры, тан-
ца, выступления) по отношению к другому 
участнику». Во второй половине XX века 
слово «партнёр» приобретает экономиче-
ское значение – деловой партнёр, торговый 
партнёр, участник совместной деятельно-
сти. В словаре по социальной педагогике 
понятия «партнёрство» и «сотрудничество» 
выступают в качестве синонимов и тракту-
ются как «отношения между социальным 
педагогом и воспитанником, когда послед-
ний может на равных участвовать в выбо-
ре мероприятий, имеющих воспитательное 
значение, в их подготовке и проведении» [9; 
193, 273]. 

Различные определения понятия «со-
трудничество» мы обнаружили в работах 
Д.А. Белухина, М.Ю. Зайцевой, И.Б. Ко-
товой, Е.В. Коротаевой, Н.Б. Крыловой, 
Н.И. Репиной, В. Д. Семенова Т.В. Хуто-
рянской, Е.Н. Шиянова. Существенные 
признаки сотрудничества названы Е.В. Ко-
ротаевой: соприсутствие участников дея-
тельности во времени и пространстве; на-
личие единой цели и общей для участников 
деятельности мотивации; наличие органов 
со-организации и руководства; разделение 
процесса деятельности между участниками 
и согласованность индивидуальных опера-
ций; получение единого конечного резуль-
тата (продукта) совместной деятельности; 
развитие в процессе деятельности межлич-
ностных отношений [2; 23–31]. Таким об-
разом, важнейшей характеристикой сотруд-
ничества выделяется субъект-субъектное 
взаимодействие, направленное на достиже-
ние общих целей. 

Что касается отношения понятий «со-
трудничество» и «партнёрство», то в рефе-
рируемых нами работах нередко эти поня-
тия используются синонимично, в других 
случаях партнёрство называют условием, 
важнейшей характеристикой или структур-
ным компонентом сотрудничества. 

Исследователь сотрудничества Е.В. Ко-
ротаева полагает, что в реальной образова-
тельной практике широкое внедрение со-
трудничества осложняется рядом причин: 
«продолжающийся процесс формирования 
моральных и нравственных качеств у де-
тей и подростков, доминирование у них 
эмоциональной сферы, импульсивность, 
инфантильность (вследствие процессов 
физиологического развития, полового со-
зревания, переживания подросткового кри-
зиса и пр.), некорректность оценок, допуска-
емая учителями, сложившиеся отношения 
между конкретными педагогом и учащим-
ся... приводит к тому, что межличностные 
отношения между педагогами и воспитан-
никами оказываются самыми разнообразны-
ми: и конструктивными, и реструктивными, 
и рестриктивными, и, к сожалению, деструк-
тивными» [2; 31]. Поэтому в современной 
образовательной практике сотрудничест-
во ‒ скорее желаемый тип построения отно-
шений между субъектами образовательного 
процесса, нежели реальный. 

Партнерство в отличие от сотрудниче-
ства имеет более широкий спектр приме-
нения во всех сферах, в том числе и в обра-
зовании. Партнёрство представляет собой 
тип конструктивного взаимодействия, на-
правленный на достижение общей цели 
при равенстве в правах и обязанностях сто-
рон. В таком определении не совсем ясен 
механизм достижения согласованности 
между партнёрами, особенно в сложных, 
неопределенных и неоднозначных ситуа-
циях взаимодействия. В научной дискуссии 
по-прежнему остаётся открытым вопрос 
о способах гармонизации отношений пар-
тнёров. Мы выдвигаем гипотезу, согласно 
которой партнёрство как система отноше-
ний субъектов взаимодействия функциони-
рует эффективно при включении в структу-
ру партнёрства рефлексии. 

Остановимся на рассмотрении понятия 
рефлексии. В дословном переводе рефлек-
сия означает «обращение назад» (позднелат. 
refl exio). В психологии феномен рефлексии 
стал предметом специального изучения 
благодаря А. Буземану. В отечественной 
психологии основы изучения рефлексии 
заложены в трудах Б.Г. Ананьева, Л.С. Вы-
готского, С.Л. Рубинштейна. Разработка 
проблемы рефлексии в Московском мето-
дологическом кружке связана с именами 
Г.П. Щедровицкого и В.А. Лефевра и велась 
ими в контексте проблемы сознания и де-
ятельности. Согласно Г.П. Щедровицкому, 
рефлексия – «особая кооперативная связь 
двух актов деятельности, особая структу-
ра кооперации, объединяющая кооператов 
или кооперантов» [13]. Для В.А. Лефевра 
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рефлексия – это «способность встать в пози-
цию исследователя по отношению к другому 
«персонажу», его действиям и мыслям» [3]. 

В современных отечественных пси-
хологических и педагогических словарях 
рефлексия имеет несколько трактовок. 
В.П. Зинченко и Б.Г. Мещерякова дают сле-
дующее определение рефлексии: рефлексия 
(англ. refl ection) – это «мыслительный (ра-
циональный) процесс, направленный на ана-
лиз, понимание, осознание себя: собствен-
ных действий, поведения, речи, опыта, 
чувств, состояний, способностей, характе-
ра, отношений с и к др., своих задач, назна-
чения и т.д.» [8]. В.Б. Шапарь указывает не 
только на связь рефлексии с мышлением, но 
дает характеристику этого размышления – 
«полное сомнений и противоречий», «ана-
лиз собственного психического состояния». 
Кроме этого, приводится и второе значение 
понятия рефлексии 2) механизм взаимопо-
нимания – «осмысление субъектом, какими 
средствами и почему он произвел то или 
иное впечатление на партнёра по общению» 
[4]. С.Ю. Головиным также указываются 
два значения понятия «рефлексия»:

1) процесс самопознания. Автор связыва-
ет рефлексию с психическим познавательным 
процессом – «предполагает особое направле-
ние внимания на деятельность собственной 
души». Помимо этого автор называет условие 
возникновения рефлексии – «достаточную 
зрелость субъекта», т.е. подчёркивается воз-
никновение рефлексии в онтогенезе;

2) механизм взаимопонимания. В дан-
ном значении указано на связь рефлексии 
с самоотчетом, самоанализом собственных 
психических состояний [10]. 

В педагогических словарях рефлексия 
определяется как «процесс самопознания 
субъектом внутренних психических актов на 
основе жизненного опыта» (Л.В. Мардахаев), 
«как способность человека осмыслить свой 
собственный опыт с целью прийти к новому 
пониманию, оценить и обосновать собствен-
ные убеждения и ценностные отношения [9]. 
Включает построение умозаключений, обоб-
щений, аналогий, сопоставлений и оценок» 
(В.М. Полонский) [7]. Таким образом, в пе-
дагогических словарях акцент сделан на реф-
лексии как характеристике личности. 

В.А. Лефевр предложил концепцию 
рефлексивного управления, ставшую впо-
следствии плодотворным направлением 
отечественной теоретической мысли. Под 
рефлексивным управлением у Лефевра по-
нимается «процесс передачи оснований 
для принятия решения одним из персона-
жей другому» [3; 44]. Ученый рассмотрел 
действие рефлексивного управления в кон-
фликтующих структурах и в ситуациях 

сотрудничества. С точки зрения научных 
дисциплин, занимающихся проблемами 
управления, управление – это воздействие 
на людей и объекты, осуществляемое с це-
лью направить их действия и получить 
желаемые результаты. С нашей точки зре-
ния, употребление в понятии рефлексивное 
управление понятия управление несколь-
ко сужает значение термина рефлексивное 
управление. Данное ограничение можно 
снять употреблением понятия соуправле-
ние, которое встречается в ряде научных 
работ (В.Г. Новиков, Л.А. Токарева) [5]; 
[12;53–55]. Нам представляется коррект-
ным употребление термина соуправление 
в тех случаях, когда речь идет о рефлексив-
ных системах. 

Механизм рефлексии в процессе пар-
тнёрского взаимодействия, по нашему мне-
нию, состоит из 6 этапов:

1. Рефлексивный выход. Рефлексивное 
определение возможности поиска ресурсов 
решения проблемной ситуации в построе-
нии конструктивного взаимодействия. 

2. Построение образа ситуации взаимо-
действия.

3. Объективация рефлексивного пред-
ставления. Построение партнёрами до-
полнительных условий в разрешаемой си-
туации и новых рефлексивных позиций, 
расширяющих смысловые горизонты ситу-
ации. Объективизация высказываний пар-
тнёров как адекватное её выражение в сло-
весном, графическом, символическом виде. 

4. Схематизация рефлектируемого со-
держания.

5. Преодоление различий в репрезен-
тации ситуации, имеющихся у разных пар-
тнёров, таких как неполное представление 
о ситуации, фиксация внимания на очевид-
ных, внешних аспектах ситуации без учёта 
скрытых, неспособность объяснить соб-
ственные действия при построении своего 
представления о ситуации и т.д.

6. Создание саморефлексивной системы 
партнёрства. Согласование образов про-
блемной ситуации с партнёром по взаимо-
действию через соуправление процессом 
выработки и принятия норм, правил и цен-
ностей конструктивного взаимодействия.

Итак, сформулируем основные выводы, 
к которым мы пришли в ходе проведённого 
исследования: 

1. Партнёрство и сотрудничество являют-
ся типами конструктивного взаимодействия. 

2. Широкое распространение сотрудни-
чества в реальной образовательной практике 
сдерживается сложностью достижения ду-
ховного и эмоционального единения, которое 
требуется в сотрудничестве. Не всегда к нему 
готовы как обучающиеся, так и педагоги. 
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3. В контексте современной образова-

тельной практики более адекватным типом 
конструктивного взаимодействия, с нашей 
точки зрения, является партнёрство, по-
скольку сотрудничество предполагает пол-
ное понимание, единение, согласованность, 
духовное и эмоциональное единство, един-
ство цели и конечного результата совмест-
ной деятельности, тогда как в партнёрстве 
важен механизм согласования разных пози-
ций, наличие договоренностей (правил вза-
имодействия), соблюдение этических норм. 

4. Партнёрство эффективно при усло-
вии осознания участниками партнёрских 
отношений собственных мыслей, действий, 
а также осознания ситуации взаимодействия 
и действий партнёра, т.е. включения рефлек-
сивного управления в данный процесс. 

5. Поэтому мы считаем необходимым 
введение понятия рефлексивное партнёр-
ство. Рефлексивное партнёрство – это тип 
конструктивного взаимодействия, основан-
ный на рефлексивном управлении своим 
поведением участниками (саморегуляцией), 
на соуправлении ситуацией взаимодействия 
и выработкой норм, правил, ценностей вза-
имодействия, характеризующийся согла-
сованностью действий и распределением 
ответственности за результативность со-
вместной деятельности, направленной на до-
стижение целей участников взаимодействия. 

Дальнейшее направление исследова-
ния данного феномена представляется нам 
в необходимости изучения его содержания, 
структуры и функций. 
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ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ИНТЕРАКТИВНЫХ МЕТОДОВ 
ОБУЧЕНИЯ В ИРКУТСКОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ 

ТЕХНИЧЕСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ
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ФГБОУ ВПО «Иркутский государственный технический университет», 
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Констатация быстрого внедрения образовательных стандартов третьего поколения требует новые 
формы организации учебного процесса. Одним из требований к условиям реализации основных образова-
тельных программ подготовки специалистов на основе ФГОС является широкое использование в учебном 
процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с самостоятельной работой. Рас-
смотрены фундаментальные исследования интерактивных форм обучения в учебном процессе. Основное 
внимание уделяется методу проекта. Обсуждаются организационно-педагогические условия использования 
метода проекта в лекционном курсе. Разработаны этапы проекта. Описан опыт внедрения и интерактивного 
проектного метода, имеющего профессиональную направленность. Сделан вывод о необходимости приме-
нения современных интерактивных форм обучения с младших курсов, когда начинает закладываться науч-
ный потенциал и формируются необходимые компетенции, что определяет подготовку квалифицированного 
конкурентноспособного специалиста.

Ключевые слова: интерактивное обучение, компетентность, метод проектов, конференция

EXPERIENCE OF IMPLEMENTATION OF INTERACTIVE TEACHING 
METHODS IN IRKUTSK STATE TECHNICAL UNIVERSITY

Shishelova T.I., Konovalov N.P., Shulga V.V.
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A statement of the rapid introduction of the third generation of educational standards require new forms of 
organization of the educational process. One of the requirements to the conditions of implementation of basic 
educational training programs on the basis of the GEF is the widespread use in the educational process of active 
and interactive forms of training in conjunction with the independent work. Considered fundamental research 
of interactive forms of learning in the educational process. Focuses on the method of the project. Discusses 
organizational and pedagogical conditions of use of the method of the project in the lecture course. Developed 
stages of the project. The experience of implementing and interactive design method has a professional orientation. 
It is concluded that the need for a modern, interactive forms of learning with junior courses , when it begins to be 
put scientifi c potential and formed the necessary competence that defi nes training qualifi ed specialists capable of 
competitively.

Keywords: interactive training, competence, project method, the conference

Метод интерактивного обучения осно-
ван на постоянном мониторинге результатов 
освоения программы путём взаимодействия 
преподавателей и студентов в течении всего 
процесса обучения. Существует несколько 
определений интерактивного обучения – 
в психологии, социологии, информатике, 
педагогике. Остановимся на общепринятом 
понятии: интерактивное обучение – это об-
учение с хорошо образованной обратной 
связью субъектов и объектов процесса обу-
чения, с двухсторонним обменом информа-
цией между ними.

Повышение качества образования – ак-
туальная проблема для всего мирового со-
общества. Решение этой проблемы связано 
с модернизацией содержания образования, 
технологии организации образовательного 
процесса и переоценкой целей и результа-
тов образования.

Вхождение России в ВТО дало импульс 
для модернизации высшего профессиональ-
ного образования с целью повышения кон-

курентоспособности выпускников высших 
учебных заведений.

Для повышения уровня российской нау-
ки на международной арене осуществляется 
модернизация образования с целью интегра-
ции российских университетов в междуна-
родное образовательное пространство.

В настоящее время все российские вузы 
приступили к реализации образовательного 
процесса по Федеральным государствен-
ным образовательным стандартам третьего 
поколения (ФГОС), принципиально отлича-
ющихся от действующих ранее стандартов. 
ФГОС определяет требования к освоению 
основных образовательных дисциплин че-
рез формирование общекультурных и про-
фессиональных компетенций. Под компе-
тенцией следует понимать способность 
применять знания, умения и личные каче-
ства для успешной профессиональной дея-
тельности. Компетенции можно разделить 
на профессиональные, универсальные, 
ключевые. Некоторые авторы компетент-
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ностный подход оценивают как основу мо-
дернизации российского образования.

Основная цель компетентностного под-
хода – формирование у будущего специали-
ста способности успешно ориентировать-
ся в различных сферах деятельности, что 
обеспечивает успешность его в професси-
ональной деятельности и на рынке труда. 
Внедрение интерактивных форм обуче-
ния ‒ одно из важнейших направлений со-
вершенствования подготовки студентов 
и обеспечение качественного освоения об-
разовательных дисциплин [1–3, 5].

В течение многих лет кафедра физики 
проводит работу по разработке и внедрению 
в учебный процесс образовательных техно-
логий для представления качественного, 
современного образования, обеспечиваю-
щего единство учебной, научной и творче-
ской деятельности, позволяющее студентам 
приобрети глубокие научные знания, про-
фессиональные навыки и реализовать свой 
творческий и интеллектуальный потенциал 
при изучении курса физики [4]. 

На кафедре физики ИрГТУ всё большее 
распространение получают интерактивные 
формы обучения. При проведении лекцион-
ных занятий нами используются следующие 
методы обучения: мозговой штурм; пригла-
шение экспертов в проблемной области; дис-
куссия; интервью; проектный метод.

Пути реализации технологии: лекцион-
ный курс, лабораторные занятия, научные 
семинары, конференции, эксперименталь-
ные исследования в заводских лаборатори-
ях, в технопарке, самостоятельные работы 
студентов под руководством преподавате-
ля, интеллектуальный потенциал, профес-
сионализм профессорского преподаватель-
ского состава.

На кафедре физики ИрГТУ уже дли-
тельное время используется метод про-
ектов, данный метод может быть успешно 
реализован при наличии важной проблемы 
(научной, творческой, жизненной, профес-
сиональной) и должен иметь практическую 
и профессиональную направленность.

Приведём пример применения проект-
ного метода на кафедре физики ИрГТУ.

Многие специальности института го-
родского строительства и хозяйства ИрГ-
ТУ тем или иным образом связаны с водой, 
поэтому актуальной является тема воды, 
далее формируется проблема, которую обу-
чаемые будут решать в длительный проме-
жуток времени. Обычно это два семестра – 
время прохождения курса общей физики. 
Но в ряде случаев это время растягивается 
на весь период обучения студента в инсти-
туте, а иногда переходит в качественные 
научные разработки.

Начало реализации проекта на кафедре 
физики ИрГТУ планируется на начало се-
местра, как правило, это первая или вторая 
лекция начала – лекционного курса. 

В качестве проблемных тем воды можно 
привести такие:

1. Проблемы и перспективы развития 
науки о воде.

2. Вода и жизнь.
3. Вода для жизни. 
4. Вода – простая и непостижимая.
5. Вода – самый важный продукт жизне-

деятельности человека и экосистемы.
Для реализации проблемы необходи-

мо решить ряд задач. Для этого создаются 
творческие группы, работающие над опре-
делённой задачей, создается план проекта из 
тематических направлений, разрабатывается 
стратегия по сбору информации. Вопросы 
могут быть самыми разнообразными, чтобы 
всесторонне подойти к решению проблемы. 

Например проблемы и пути управления 
развитием городских систем водоснабже-
ния и водоотведения; вода в жилищно-ком-
мунальном хозяйстве; методы исследования 
структуры воды; очистка растворов и сточ-
ных вод нанотехнологического производ-
ства от взвеси, микро- и наноструктур; роль 
воды в жизнедеятельности человека; ис-
пользование воды как источника энергии 
21-го века; перспективы развития техноло-
гий и оборудования для очистки промыш-
ленных сточных вод; состояние очистки 
сточных вод г. Иркутска; водные ресурсы 
Якутии; водные ресурсы Узбекистана; во-
дные ресурсы Монголии; состояние систем 
водоснабжения в г. Иркутске.

Этапы реализации проекта:
1 этап. Организационный.
● постановка основной проблемы;
● формирование творческих групп;
● составление плана работы.

2 этап. Работа над проектом.
● сбор информации;
● анализ литературных данных;
● проведение исследований;
● отработка результатов исследований;
● обмен мнениями по предваритель-

ным результатам.
3 этап. Заключительная часть.
1. Обработка и оформление получен-

ных результатов.
● Представление проектных решений, 

результатом которых являются:
♦ практическая значимость;
♦ образовательный продукт;
♦ полученный эффект;
♦ формирование компетентности;
♦ становление личности.

Самое важное на первом этапе – 
это выбор темы, которая должна иметь 
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практическую значимость и сформулиро-
вать проблему, которая могла бы заинтере-
совать аудиторию.

Работа над проектом является опреде-
ляющей частью проекта, где в полном объ-
еме реализуются интерактивные формы 
обучения. Преподаватель здесь выступает 
как консультант. В этой части проекта фор-
мируются и закладываются определенные 
компетентности обучаемого. Студент при-
обретает опыт созидательной деятельности 
(самосозидание, саморазвитие, самореали-
зацие и самоутверждение личности), что 
позволяет каждому раскрыть свои потенци-
альные возможности.

Информация усваивается студентом 
в активном режиме с использованием про-
блемных ситуаций, интерактивных циклов. 
Студенты выступают как полноправные 
участники процесса обучения. Преподава-
тель выполняет роль информатора, органи-
затора, консультанта.

Особенно важно, что в результате рабо-
ты над проектом развивается творческий 
потенциал обучаемого.

Следующий этап заключительный, вклю-
чает представление полученных результатов. 
Это может быть сообщение на определён-
ную тематику, выступление в группе, в по-
токе, доклад на конференции, оформленный 
научный проект, статья в научном журнале. 
В этой части проекта осуществляется смотр-
конкурс проектов, где формулируется прак-
тическая значимость, полученный эффект. 
Здесь же развивается и утверждается компе-
тенция обучающегося. В ряде случаев этот 
этап имеет продолжение. 

Проектная деятельность предполагает 
подготовку докладов, сообщений, рефера-
тов, проведение исследований, написание 
статей, оформление альбомов и других ви-
дов творческой деятельности.

Обычно после работы над проектами 
в заключительной части проводится тема-
тическая конференция, на которой заслуши-
ваются и обсуждаются доклады и получен-
ные результаты, оценивается практическая 
значимость, эффективность работы над 
проектом. Такие конференции мы прово-
дим при поддержке регионального отделе-
ния Российской академии естествознания. 
В рамках проекта в марте 2008 г. Иркутское 
отделение РАЕ совместно с кафедрой фи-
зики ИрГТУ провели межотраслевую ре-
гиональную конференцию «Вода – простая 
и непостижимая». На конференции при-
сутствовали более 200 учёных, научных со-
трудников и студентов образовательных уч-
реждений Иркутска и России. Сообщения 
представителей крупных производствен-
ных предприятий Иркутской области, на-

учных работников и педагогов ооссийских 
вузов вызвали большой интерес у студен-
ческой аудитории. Представленные студен-
тами доклады были выполнены на высоком 
техническом уровне. Как правило, такие 
конференции, где докладываются результа-
ты проектной деятельности студентов, про-
водятся систематически.

Используем и другие темы проектов:
● «Физика в инженерном образовании».
●  «Физика в моей профессии».
●  «Прикладные исследования в обла-

сти физики» и другие темы. 
Таким образом, нами проведена отра-

ботка новых способов структурирования 
образовательного процесса, новых техноло-
гий, форм и методов обучения.

Наш опыт использования интерактивного 
обучения показывает, что он имеет положи-
тельные результаты: повышает интерес к изу-
чаемому материалу и обеспечивает качествен-
ное усвоение образовательных дисциплин.

В результате участия студентов в про-
ектной деятельности формируются следую-
щие умения и навыки:

● применение знаний на практике;
● работа в команде;
● академическая мобильность; 
● анализ информации и ситуации;
● коммуникабельность;
● опыт созидательной деятельности;
● опыт исследовательской деятельности.
У обучаемых вырабатываются необхо-

димые профессиональные навыки. Всё это 
способствует формированию необходимых 
компетенций, что определяет подготовку 
квалифицированного, конкурентоспособ-
ного специалиста, готового к постоянному 
профессиональному и личностному само-
развитию, готового эффективно действо-
вать в профессиональной, личной, обще-
ственной, научной жизни, обладающего 
познавательными, коммуникативными 
и организаторскими способностями, умею-
щего планировать свою жизнедеятельность, 
определять её результаты, умением управ-
лять производством.

Надо отметить ряд проблем для более 
широкого использования интерактивных 
занятий на лекции. Во-первых, дефицит 
времени и малая техническая оснащен-
ность лекционных аудиторий, отсутствие 
хороших методических указаний.

Некоторые участники данного проекта 
продолжили работу в этом направлении, 
поступили в аспирантуру и успешно защи-
тили свои диссертации.

Данный подход позволил создать в ИрГ-
ТУ научную школу «Технология керами-
ческих, силикатных и тугоплавких не-
металлических материалов», в процессе 
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работы которой были защищены 2 диссер-
тации, опубликовано более 50 публикаций. 
Это еще раз свидетельствует о том, что не-
обходимо использовать современные ин-
терактивные формы обучения с младших 
курсов, именно тогда уже закладывается 
научный потенциал и формируются компе-
тенции, необходимые для самоутвержде-
ния, развития и становления личности.
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РУССКИЙ ЛИТЕРАТУРНЫЙ ГЕРОЙ 30–40-Х ГОДОВ XIX ВЕКА 
И ПРОБЛЕМА ПОСТУПКА
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Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова, 
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Интеллектуальное напряжение, которое ощущается в русской литературе в 30–40-е годы XIX века, ус-
ловно обозначено в статье как атмосфера «ожидания героя». Современный литературный герой становится 
предметом широкой полемики. «Ожидание героя» – это такое состояние, когда ни литераторы, ни критика 
не могут внятно ответить на вопрос: «кто он – современный герой?», а писатели пытаются не столько пред-
ставить, сколько вычислить его. Русский литературный герой, актуализированный в 30–40-е годы XIX века, 
являет собой утверждение невозможности поступка, неопределенности и неопределимости своего места 
в событии бытия. Но исторические причины кризиса поступка в русской литературе эпохи не в самом новом 
герое, а в стремительно меняющейся архитектонике мира, в котором должен был реализовать себя его по-
ступок. Именно этот глубокий и совершенно не описанный еще тектонический процесс образовал «бездну 
между мотивом поступка и его продуктом» (М.М. Бахтин) – явление, которое обнаружило себя на поверх-
ности, в том числе в напряженной «атмосфере ожидания героя», характеризующей литературную ситуацию 
эпохи.

Ключевые слова: русская литература 19 века, «архитектоника мира поступка», герой русской литературы

RUSSIAN LITERARY HERO 30–40-IES OF THE XIX CENTURY 
AND THE PROBLEM OF THE ACT

Nikolaev N.I., Shvetsova T.V.
Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 

Severodvinsk, e-mail: sev.litera@narfu.ru

In the given article the intellectual tension felt in the Russian literature of 1930–1940s is symbolically 
designated as the atmosphere of «waiting for a hero». The contemporary literature hero became an object of a wide 
polemics. «Waiting for a hero» is the state when neither men of letters, nor critics can answer the question «who is 
the contemporary hero» defi nitely, and the writers try even not to imagine, but to fi gure him out. Russian literature 
hero, actualized in the 1930–1940s, became an assertion of impossibility of an act, uncertainty and insuperability of 
his place in the events of the being. But the historical reasons for the deed crisis in Russian literature of the epoch 
aren’t hidden in the new hero himself, but in the rapidly changing architectonics of the world, in which the hero’s 
deed must have been realized. It’s the deep and not yet described tectonic process that have formed «the abyss 
between the act’s motive and its product» (M.M. Bakhtin) – a phenomenon that has shown itself on the surface, 
realizing in the strained «atmosphere of waiting for a hero», characterizing the situation in literature of the epoch. 

Keywords: Russian literature of the XIX century, «the architectonics of the world of the act», the hero of Russian 
literature

Проблема героя в русском литератур-
но-критическом осмыслении до 40-х го-
дов XIX столетия не заявляла о себе столь 
остро, как в это время. Не возникало ни-
какой полемики о герое в эпоху русского 
Средневековья. Эпоха классицизма не мог-
ла породить подобной полемики, поскольку 
герой ее был «преднайден» и задан идеа-
лами античности. В литературе XVIII века 
вообще существовало четкое деление пер-
сонажей на положительных и отрицатель-
ных с определенным строгим набором 
свойств. Классицистское искусство несло 
в себе достаточно четкие представления об 
эталонном злодее, а также об эталоне до-
бродетельного, положительного героя. Для 
сентиментальной литературы истинный ге-
рой – непременно «чувствительный», а не 
«холодный», как его антипод. И для спора 
здесь не оставалось никаких оснований. 
Н.М. Карамзин вполне допускает рассуж-
дение о том, каким должен быть автор ли-

тературного произведения (ср.: его извест-
ные публицистические статьи «Что нужно 
автору!», «Отчего в России мало авторских 
талантов!»), в то время как с параметрами 
героя у него, по-видимому, нет проблем. 
Не испытывала подобных проблем и эпо-
ха русского романтизма, сосредоточившая 
внимание на исключительной личности. 

Естественно, смена литературных на-
правлений влекла за собой изменение кон-
цепции героя. Но при этом, скажем, карам-
зинский Фрол Силин никак не нарушал 
идеалов героев «Россиады» и тем более 
героев русской средневековой агиографии. 
Он в них либо нечто уточнял, либо зани-
мал совершенно свободную по отношению 
к ним нишу.

Ситуация коренным образом измени-
лась в 30–40-е годы XIX столетия.

Ап. Григорьев в ходе обзора русской 
литературы после смерти А.С. Пушкина 
между прочим заметил: «Но мы бы были 



202

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

PHILOLOGICAL SCIENCES
народ весьма не щедро наделенный приро-
дою, если бы героями нашими были Иван 
Петрович Белкин и Максим Максимыч. Тот 
и другой вовсе не герои, а только контра-
сты типов, которых величие оказалось на 
нашу душевную мерку несостоятельным»
[5. Т. 2. 71]. Иными словами, типичные для 
русской литературы контрастные пары, 
скажем, Сильвио и Белкин или Печорин 
и Максим Максимович, взаимодополняют-
ся и взаимораскрываются, но не проясняют 
концепции русского героя, поскольку не не-
сут в себе его черт.

И далее у Ап. Григорьева: «Белкин 
пушкинский есть простой здравый толк 
и здравое чувство, кроткое и смиренное, – 
вопиющий законно против злоупотребле-
ния нами нашей широкой способности по-
нимать и чувствовать: стало быть, начало 
только отрицательное, – правое только как 
отрицательное, ибо представьте его само-
му себе – оно перейдет в застой, мертвя-
щую лень, хамство Фамусова и добродуш-
ное взяточничество Юсова» [5. Т. 2. С. 71]. 
Довольно резко сказано, но направление 
мысли очевидно. Выпавший из системы 
идейных противостояний Белкин скорее 
обнаружит нравственное падение, нежели 
укрепится в добродетели. Но ведь и то, что 
противостоит ему, полярно, противопо-
ложно, являет, по Ап. Григорьеву, «несо-
стоятельное величие».

О герое рассуждает В.Г. Белинский 
в статье «Русская литература в 1843»: «Те-
перь выходят из моды герои добродетели 
и чудовища злодейства, – пишет он, – ибо 
ни те, ни другие не составляют массы обще-
ства. Вместо их действуют люди обыкно-
венные, каких больше всего на свете, – ни 
злые, ни добрые, ни глупые, по большей 
части положительно необразованные, по-
ложительно невежды, но отнюдь не дураки. 
Их смешное заключается в противоречии 
их слов с делами, в лицемерном и преврат-
ном смысле, в каком они говорят о доброде-
тели, о бескорыстии, о благонамеренности» 
[3. Т. VIII. С. 85].

Это уже иная оценка все той же ситуа-
ции с героем. По В.Г. Белинскому, его нет, 
потому что старая оппозиция «героя и зло-
дея» распалась, и ее место заняло нечто не-
дифференцированное, аморфное с точки 
зрения отношения к идеалам.

Н.А. Полевой в разборе «Мертвых душ» 
Гоголя обмолвился: «Вам скучны прежние 
герои искусства, – но покажите же нам чело-
века и людей, да, человека, а не мерзавцев, 
не чудовище, людей, а не толпу мошенни-
ков и негодяев. Иначе лучше примемся мы 
за прежних героев, которые иногда скуч-
ны, но не возмущают, по крайней мере, на-

шей души, не оскорбляют нашего чувства. 
Изобразить человека с его добром и злом, 
мыслью неба и жизнью земли, примирить 
для нас видимый раздор действительности 
изящною идеею искусства, постигшего тай-
ну жизни, – вот цель художника; но к ней 
ли устремлены «Герой нашего времени» 
и «Мертвые души»? <…> похожи ли ваши 
грязные карикатуры на создания высокого 
гумора Шекспирова, на исполинские обра-
зы Виктора Гюго (мы говорим об его Notre 
Dame de Paris), на многосторонние созда-
ния Гете?» [8. С. 346]. Автор популярного 
перевода «Гамлета» Шекспира в России 
еще раз подтвердил образовавшуюся пусто-
ту на месте героического (эпического) ха-
рактера в русской литературе 30–40-х годов 
XIX столетия. 

Все эти рассуждения современников – 
лишнее свидетельство того, что русская 
литература переживает глубокие структур-
ные перемены. В новой зарождающейся 
системе смысловых отношений жесткая оп-
позиция идеального и порочного представ-
ляется грубой, наивной, неадекватной но-
вому веку, а то, что здесь предстает в своей 
полярной противоположности друг другу 
не несет в себе черт идеального, не совпа-
дает с представлением о статусе героя. От-
сутствие его все более и более становится 
не характеристикой какого-то конкретного 
произведения, а характеристикой жизни, 
на изображение которой нацелено художе-
ственное произведение.

О романе Н. Кукольника, создание кото-
рого приходится на 40-е годы, у В.Г. Белин-
ского находим такой отзыв: ««Эвелина де 
Вальероль» читается легко и весело, пото-
му что в ней много внешнего интереса, без-
дна эффектов, толпа лиц, из которых лицо 
Гарпиона даже похоже на характер. Героя 
в романе нет ни одного, а героев много…» 
[4. Т. V. С. 580].

Ссылка на отсутствие героя в русской 
критике становится почти повсеместной 
и навязчивой. Именно в этой атмосфере, 
исподволь в литературе начинают форми-
роваться вопросы: кто герой и какой он, 
каким он должен стать, чтобы соответ-
ствовать национальному мироощущению 
и традициям?

Именно это состояние литературной ат-
мосферы, насыщенной такого рода сформу-
лированными и несформулированными во-
просами о герое, характеризуется нами как 
«ожидание героя». При этом совершенно 
очевидно, что героя не просто «не случи-
лось» в этот момент в русской литературе, 
его в принципе не могло быть, его не пред-
полагала вся выстраиваемая система новых 
смысловых отношений. Он не вписывался 
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в эту систему, но в нее вполне вписывался 
сам вопрос о нем, остающийся без ответа. 
Такой вопрос оттенял своеобразие новой 
системы и поэтому был элементом ее несу-
щей конструкции.

Литература и общество живут в «пред-
чувствии», ожидании героя. В настро-
ении предчувствия героя создавал свои 
произведения А.С. Пушкин, Н.В. Гоголь, 
М.Ю. Лермонтов, А.И. Герцен, И.А. Гонча-
ров, Н. Кукольник, В.И. Даль и др. «Ожида-
ние героя» – это такое состояние, когда ав-
торы не знают и не могут знать, кто он есть, 
и откровенно пытаются не столько предста-
вить, сколько вычислить его.

М.Е. Салтыков-Щедрин как-то заметил, 
что подобный «безгеройный» этап в рус-
ской литературе был необходим, чтобы 
перейти на следующую ступень. «Уясне-
ние типа ненужного человека необходимо 
должно вызвать потребность в уяснении 
типа человека нужного; правдивое изобра-
жение среды, страдающей болезненными 
раздражениями мысли, неизбежно приведет 
к представлению возможности такой среды, 
где подобные раздражения допускаются 
только как исключения» [10. С. 191].

Такое соединение проблемы «нужно-
го человека» и «правдивого изображения 
среды» представляется чрезвычайно важ-
ным для понимания русской литературной 
ситуации 30–40-х годов XIX века. Имен-
но стремление к «правдивому изображе-
нию» (как оно понимается в эту эпоху) 
приводит в итоге к утрате сколь-нибудь 
убедительного литературного героя (у 
А.С. Пушкина, Н.В. Гоголя, М.Ю. Лермон-
това, писателей «натуральной школы»). 
«Несоразмерный миру герой» становится 
общим местом наиболее ярких литератур-
ных творений эпохи (при этом не важно – 
«несоразмерно малый» или «несораз-
мерно большой»). 

Нам уже ранее приходилось говорить 
о литературном герое, имея в виду его осо-
бый статус в художественном произведе-
нии, как о совершающем «активно-ответ-
ственный поступок» [6, 7].

То, что литературный герой является 
«центром исхождения поступка», определя-
ет вместе с тем его центральное положение 
в содержании художественного произведе-
ния с его познавательно-этической направ-
ленностью. По определению М.М. Бахти-
на, «непосредственно этично лишь самое 
событие поступка (поступка – мысли, по-
ступка – дела, поступка – чувства, поступ-
ка – желания и пр.) в его живом свершении 
и изнутри самого поступающего сознания; 
именно это событие и завершается извне 
художественной формой…» [1. С. 37].

В свете такого понимания именно ху-
дожественная литература объективно вы-
двинута на передний край общественных 
этических исканий, а литературный герой, 
взятый в его «активно-ответственном по-
ступке» становится основным ядром позна-
вательно-этического содержания художе-
ственного произведения. При этом следует 
оговорить, что этически значимым является 
не результат поступка, его осязаемый про-
дукт – в художественном целом он может 
быть вовлечен в сферу авторской оценки 
поступка, – а сам процесс свершения, мо-
тивы его исхождения, не случайность его 
начала, нравственные истоки долженство-
вания поступающего.

По существу, ключевым моментом «не-
посредственной этичности события по-
ступка» становится внутреннее пережива-
ние единственности места поступающего 
в бытии, план мира в котором ориентирует-
ся поступок, то, что М.М. Бахтин называет 
«архитектоникой мира поступка» [2. С. 53]. 
«Только признание моей единственной при-
частности с моего единственного места 
дает действительный центр исхождения по-
ступка и делает неслучайным начало, здесь 
существенно нужна инициатива поступка, 
моя активность становится существенной, 
долженствующей активностью» [2. С. 47].

Единственность места поступающего 
в мире не может быть сведена к конкретике 
его временных и пространственных пара-
метров или, скажем, семейного, социально-
го положения. Она всегда есть (актуальна) 
для поступающего, но в ней он потенци-
ально заменим другим, а, следовательно, 
из нее не может рождаться ощущение моей 
«единственной причастности бытию», 
в конечном счете поступка. То ощущение 
единственности места, которое актуализи-
руется в поступке, имеет онтологическую 
глубину. Только из этой глубины приходит 
литературному герою ощущение своей не-
восполнимости в мире (единственном ме-
сте), порождающей его «долженствующую 
активность».

Век расшатался – и скверней всего, 
Что я рожден восстановить его [11], – 

выстраивает шекспировский Гамлет план 
мира своего поступка и свою никем незаме-
нимую позицию в нем.

Та онтологическая глубина, из которой 
исходит ощущение единственности моего 
места в «событии бытия», как правило, не 
осознается героем, а переживается в един-
стве своего поступка. Однако она может 
становиться и предметом его самоанализа 
(например, у Ф.М. Достоевского), перево-
дится в понятийный ряд как бы у черты его 
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живых ощущений и теоретически отстра-
ненных суждений о самом себе. Например, 
в философской лирике Г.Р. Державина:

Поставлен, мнится мне, в почтенной
Средине естества я той,
Где кончил тварей бы телесных,
Где начал бы духов небесных,
И цепь существ связал всех мной [9. С. 301].
«Несоразмерный миру» русский ли-

тературный герой, актуализированный 
в 30–40-е годы XIX века, являет собой ут-
верждение невозможности поступка, не-
определенности и неопределимости своего 
места в событии бытия. Именно эта неопре-
деленность его места в мире как точки ис-
хождения поступка и делает невозможным 
последний. Исторические причины кризи-
са поступка в русской литературе эпохи не 
в герое, а в стремительно меняющейся ар-
хитектонике мира, в котором должен был 
реализовать себя его поступок. Именно этот 
глубокий и совершенно не описанный еще 
тектонический процесс образовал «бездну 
между мотивом поступка и его продук-
том» (М.М. Бахтин) – явление, которое об-
наружило себя на поверхности, в том числе 
в напряженной «атмосфере ожидания ге-
роя», характеризующей, как мы пытались 
показать, литературную ситуацию эпохи.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СЛОЖНОПОДЧИНЕННЫХ 
ПРЕДЛОЖЕНИЙ С ПРИДАТОЧНЫМИ СРАВНИТЕЛЬНЫМИ 

И ЦЕЛИ В РУССКОМ И ОСЕТИНСКОМ ЯЗЫКАХ
Царикаева Ф.А.

ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский государственный университет 
им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ, е-mail: fcarikaeva@mail.ru

Произведен сравнительно-сопоставительный анализ сложноподчиненных предложений с придаточны-
ми сравнительными и цели русского и осетинского языков согласно структурно-семантическому подходу. 
Рассматриваются значения союзов, являющихся грамматическим средством связи частей сложноподчинен-
ного предложения и придающих различные смысловые оттенки придаточной части (реального сравнения; 
равенства сравниваемых явлений; ассоциативный характер сопоставления, основывающийся на вообража-
емой связи ситуаций, а не на реальной; усиленное стремление к цели и т.д.), а в отдельных случаях – влия-
ющих на характер стилистической окрашенности предложения в целом. Анализируются и значения частиц, 
выступающих в роли функциональных аналогов целевых союзов, а также варианты перевода с русского на 
осетинский язык и наоборот. Особенностью придаточных цели осетинского языка в отличие от русского яв-
ляется то, что в осетинском они могут присоединяться к главной части при помощи вводного слова зæгъгæ 
«чтобы», выступающего в функции союза. Анализ позиционного положения придаточной части по отно-
шению к главной показал, что в обоих исследуемых языках придаточные части указанных синтаксических 
конструкций могут занимать любое позиционное положение. Однако придаточные цели осетинского языка, 
присоединяемые к главной части союзами æмæ, æмæ цæмæй «чтобы», всегда находятся в постпозиционном 
положении.

Ключевые слова: синтаксис, сопоставительная грамматика, осетинский язык, русский язык, 
сложноподчиненное предложение, придаточная часть сравнительная, придаточная часть 
цели, главная часть, союз, препозиция, интерпозиция, постпозиция

SOME FEATURES OF COMPLEX SENTENCES WITH THE SUBORDINATES 
OF COMPARISON AND PURPOSE IN THE RUSSIAN 

AND OSSETIAN LANGUAGES
Tsarikaeva F.A.

The North-Osetian State University after K.L. Hetagurov, Vladikavkaz, е-mail: fcarikaeva@mail.ru

There has been made comparative analyses of complex sentences with subordinates of comparison and 
purpose in the Russian and Ossetian languages in accordance with the structural-semantic approach. There have 
been considered the meanings of the conjunctions which are the grammatical means of coordination of parts of 
the complex sentence and give different connotations to the subordinate part (real comparison; equality of the 
phenomena compared; associative character of comparison based on the imaginative and not real connection of 
situations; strong pursuit of purpose, etc.), and which occasionally infl uence the stylistic connotation of a sentence 
as a whole. There have also been analyzed the meanings of particles acting as functional analogues of conjunctions 
of purpose as well as variants of translation from Russian into Ossetian and vice versa. The peculiarity of the 
subordinate of purpose in the Ossetian language compared with the Russian language is that in Ossetian it can 
join the main part with the help of the parenthesis зæгъгæ «чтобы» acting in the function of a conjunction. The 
analysis of the positional location of the subordinate part relative to the main part demonstrates that in the both 
languages under research the subordinate parts of the mentioned syntactical constructions can take any positional 
location. However the subordinates of purpose in the Ossetian language joining the main part with the help of the 
conjunctions æмæ, æмæ цæмæй «чтобы», are always in the postpositive position.

Keywords: syntax, comparative grammar, Ossetian language, Russian language, compound subordinated sentence, 
subordinate clause comparative, subordinate clause of purpose, main clause, conjunction, a preposition, 
a interposition, a postposition

Лингвистическое описание, связанное 
с выходом за рамки одного языка, предпола-
гает установление подобий и различий меж-
ду сопоставляемыми языками, определение 
системных соответствий и несоответствий. 
Результаты сопоставительных исследова-
ний составляют необходимую лингвисти-
ческую базу для теории языка, что и опре-
деляет актуальность обозначенной работы. 
Целью данного исследования было выяв-
ление отличительных признаков и сходств 
между сложноподчиненными предложения-
ми с придаточными сравнительными и цели 
русского и осетинского языков. Материалом 

исследования послужили научные труды ве-
дущих ученых-лингвистов: А.В. Бондарко, 
Н.С. Поспелова, Н.Ю. Шведовой, В.А. Бело-
шапковой, Г.А. Золотовой, Г.С. Ахвледиани, 
К.Е. Гагкаева, Н.К. Багаева, Ю.Д. Каражаева 
и др. В процессе анализа сложноподчинен-
ных предложений с придаточными сравни-
тельными и цели рассматриваемых языков 
использованы теоретический (изучение 
лингвистической литературы в аспекте ис-
следуемой проблемы) и сопоставительный 
(выявление общего и дифференциального 
в рассматриваемых конструкциях русского 
и осетинского языков) методы.
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Сравнительные придаточные как в рус-

ском, так и в осетинском языках, основы-
ваясь на ассоциативной связи явлений, 
в результате чего поясняют главную часть 
предложения путем сравнения, связывают-
ся с ней посредством союзов как, что, по-
добно тому как, вроде того как, наподобие 
того как, словно, будто, как будто, точно, 
как если бы в русском языке и союзов куыд 
«как», цыма «будто», «словно», «точно», 
«как будто», «как если бы», союзного слова 
куыд «как» в соотношении с афтæ «так», 
уыйау, уый хуызæн «подобно тому», «по-
добно этому» – в осетинском. 

Однако если в русском языке придаточ-
ные сравнительные относятся ко всей глав-
ной части, что исключает использование 
в ней соотносительных слов, то в осетин-
ском подобные придаточные имеют при-
словную связь, относятся к местоименным 
наречиям афтæ «так», уыйау, уый хуызæн 
(досл.: «подобно тому», «подобно этому») 
и могут занимать любую позицию. На рус-
ский язык они нередко переводятся прида-
точными образа действия:

Цыма ницы зоны, йæхи афтæ дардта. – 
Он держался так, будто ничего не знает.

Пъырыстыф, цыма тæфсæгæй рынчын 
уыдис, уыйау æмрызт скодта (Коцойты А. 
Хæлæрттæ). – Пристав так дрожал, буд-
то он был болен лихорадкой.

Хъæртæ йыл кодта, æртхъирæнтæ йæм 
кодта, цыма йæ йæ хуымы кæрон æрцахста, 
уыйау (Цæгæраты М. Хурзæрин). – Он кри-
чал на него, угрожал ему, словно поймал его 
на краю своей пашни.

В русском языке придаточные реального 
сравнения присоединяются к главной части 
союзами как, что, в осетинском – союзом 
куыд «как» и союзным словом куыд «как» 
в соотношении с местоименным наречием 
афтæ «так»:

Любовь выскочила перед нами, как из-
под земли выскакивает убийца в переулке 
(М.А. Булгаков).

Залиаг калм хæрдмæ фæхаста йæхи, 
уари куыд раскъæры чысыл цъиутыл, 
афтæ (Æмбалты Ц.). – Ядовитая змея 
взметнулась вверх так, как сокол набрасы-
вается на маленьких цыплят.

Значение равенства сравниваемых яв-
лений, предметов также передается союзом 
подобно тому как, но со стилистическим 
оттенком книжности. На осетинский язык 
такие предложения переводятся как стили-
стически нейтральные:

Подобно тому как нетерпеливый юно-
ша ждет часа свидания, я ожидал часа 
ночи (М. Булгаков). – Лæппу чызгимæ 

фембæлдмæ æнхъæлмæ куыд кæсы, уыйау 
æнхъæлмæ кастæн æхсæвмæ.

Придаточные предположительного 
сравнения в русском присоединяются со-
юзами будто, как будто, точно, словно, как 
если бы, в осетинском языке – союзом цыма 
«будто», «словно», «как будто», «точно», 
«как если бы», подчеркивающим в обоих 
исследуемых языках ассоциативный харак-
тер сопоставления, который основывается 
на воображаемой связи ситуаций, а не на 
реальной:

Кречмар, беззвучно двигая губами, сде-
лал движение рукой, словно что-то медлен-
но сгребал в охапку (В. Набоков).

Лед неокрепший на речке студеной, слов-
но тающий сахар лежит (Н. Некрасов).

Æлдар цыма арв æрхауд, уыйау фæци 
(Хъайтыхъты А.). – На князя словно небо 
упало, так (он) остолбенел.

И в русском, и в осетинском языках при-
даточные сравнительные могут занимать 
любое позиционное положение. Например:

Ветер будто милостыню сыпал на чер-
ные ладони земли, скупо кропил дождевыми 
каплями.

Фиалка в лесной тени запоздала, как 
будто дожидалась увидать младшую свою 
сестренку (М. Пришвин).

Цыма йæ зонгæ дæр нæ кæныс, 
æмæ йæ уынгæ дæр никуы фæкодтай, 
дæхи афтæмæй æвдис (Мамсыраты 
Д. Хъæбатыры кадæг). – Ты сделай вид, 
как будто его даже не знаешь, и как будто 
даже никогда не видел его.

Пъырыстыф, цыма тæфсæгæй рынчын 
уыдис, уыйау æмрызт скодта (Коцойты А. 
Хæлæрттæ). – Пристав, будто он был бо-
лен лихорадкой, так дрожал.

Хъæртæ йыл кодта, æртхъирæнтæ йæм 
кодта, цыма йæ йæ хуымы кæрон æрцахста, 
уыйау (Цæгæраты М. Хурзæрин). – Он кри-
чал на него, угрожал ему, словно поймал его 
на краю своей пашни.

Придаточные цели, указывающие на 
цель, мотив или назначение того, о чем го-
ворится в главной части СПП, в русском 
языке присоединяются к главной части со-
юзами чтобы, для того чтобы, с тем что-
бы, затем чтобы, дабы (устар.), а также 
функциональными аналогами целевых сою-
зов – частицами только бы, лишь бы, а в осе-
тинском – связываются с главной посред-
ством союзов цæмæй «чтобы», æмæ, æмæ…
цæмæй, кæд, куы, куыд «чтобы», «для того 
чтобы», частицы æрмæст «ш», «лишь бы», 
выступающей в функции союза, вводным 
словом зæгъгæ «чтобы». 

В особую группу в системе СПП с при-
даточными цели русского языка выделяют-
ся так называемые несобственно-целевые 
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конструкции, построенные по фразеомо-
дели, обязательными элементами которой 
являются слова достаточно, недостаточно, 
слишком, необходимо, требуется, нужно, 
надо. В осетинском значения, выражаемые 
этими словами, можно передать составны-
ми именными сказуемыми æгъгъæд у, фаг 
у – достаточно, æгъгъæд нæу, фаг нæу – не-
достаточно, æгæр – слишком и модальны-
ми глаголами хъæуы – необходимо, надо, 
нужно, требуется, æмбæлы – следует:

Для того чтобы быть счастливым, 
надо не только любить, но и быть люби-
мым (К. Паустовский).

Всякому человеку, для того чтобы 
действовать, необходимо считать свою 
деятельность важною и хорошею (Л. Тол-
стой).

Æмбæлы мыл, хъæуы мын, ноджыдæр 
мæ куы æфхæрай, уый (Брытъиаты Е. 
Дыууæ хойы). – Полагается мне, надо мне, 
чтобы еще больше упрекал меня.

Такие сложноподчиненные предло-
жения, как видно из вышеприведенных 
примеров, имеют не собственно целевые 
отношения, а отношения достаточного/
недостаточного или необходимого осно-
вания для достижения той цели, о которой 
сообщается в придаточной части.

В придаточной части с собственно-це-
левой семантикой в русском языке пред-
ставлены две глагольные формы: сосла-
гательное наклонение или инфинитив, 
в осетинском – форма условного наклоне-
ния (часто переводящаяся на русский язык 
инфинитивом или глаголами изъявительно-
го наклонения):

Артист зашел за кулисы, чтобы попра-
вить грим (инфинитив).

Кажется, никаких бы денег в это мгнове-
ние не пожалел бы он, лишь бы они его уви-
дели (Тургенев) (сослагательное наклонение).

Тагъд-тагъд кодтой, цæмæй хъæуы 
æгæр ма бафæстиат уой (Цæгæраты М. 
Хурзæрин) (условное наклонение). – Торопи-
лись, чтобы в селении долго не задержать-
ся (инфинитив).

Æз дæм уымæн фæдзырдтон, æмæ, 
зæгъын, нæ хъуыддагыл куы аныхас 
кæниккам (условное наклонение). – Я по-
тому тебя позвал, чтобы мы поговорили 
о нашем деле (изъявительное наклонение).

Союзами лишь бы, только бы русско-
го языка и используемой в роли союза ча-
стицей æрмæст «только бы», «лишь бы» 
осетинского языка в СПП подчеркивается 
усиленное стремление к цели (причем сред-
ством достижения ее является то, о чем го-
ворится в главной части предложения):

Я на все готова, только бы мама вы-
здоровела (К. Паустовский).

Мад алцыдæр бафæраздзæнис, 
алцæуылдæр разы у, æрмæст йæ хъæбул 
дзæбæхæй сыздæхæд сæхимæ. – Мать все 
вынесет, согласна на все, лишь бы ее сын 
невредимым вернулся домой.

Составным целевым союзам русского 
языка для того чтобы, с тем чтобы, затем 
чтобы, характерным для книжной речи, со-
ответствует в осетинском стилистически 
нейтральный союз цæмæй «чтобы»:

Он предпочел прогулку в линейке, с тем 
чтобы не разлучаться с милой своей сосед-
кою (А.С. Пушкин). – Уый равзæрста тез-
гъо линейкæйы, цæмæй йæ уарзон сыхагимæ 
ма фæхицæн уа.

Водитель, как раз для того чтобы люди 
схлынули, застопорил машину напротив 
калитки (Г. Федосеев). – Скъæрæг, цæмæй 
адæм айвылой, йæ машинæ æрæвæрдта кул-
дуары ныхмæ.

В осетинском языке союз æмæ…цæмæй 
«чтобы», «для того чтобы», водное слово 
зæгъгæ «чтобы» чаще используются в раз-
говорной речи, союз æмæ «чтобы» употре-
бляется также в основном в разговорном 
стиле и в пословицах:

Æз дæ уымæн агуырдтон, æмæ цæмæй 
мын баххуыс кæнай. – Я потому тебя искал, 
чтобы (ты) помог мне.

Адæм сæ рæгъау мæнмæ уымæн радтой, 
æмæ сын æй æз дæ хуызæн хæтæнхъуæгтæн 
байуарон? (Брытъиаты Е. Худинаджы 
бæсты – мæлæт). – Разве народ мне пору-
чил свой табун для того, чтобы я его раз-
давал таким бродягам, как ты?

Хорз ма ракæн, æмæ фыд ма ссарай! 
(посл.). – Не делай добра, чтобы не постиг-
ло зло.

Придаточные цели русского языка по 
отношению к главной части могут занимать 
любое положение:

Чтобы Дуняшка не видела ее слез, 
Ильинична отвернулась к стене и закрыла 
лицо платком (М.А. Шолохов) (препозиция).

По окончании трудов Петр вынул кар-
манную книжку, дабы справиться, все ли 
им предполагаемое на сей день исполнено 
(А.С. Пушкин) (интерпозиция).

Стеклянная дверь на балкон была за-
крыта, чтобы из сада не несло жаром 
(А.Н. Толстой) (постпозиция).

Так же как и в русском, в осетинском 
языке придаточные цели могут занимать 
любую позицию:

а) препозицию:
Цæмæй йæ уæззау хъуыдытæ 

фæйнæрдæм уой, уый тыххæй Иван Кузь-
мич Топтыго афæнд кодта кофейы фæстæ 
саргъы бæхыл горæты уынгты атезгъо 
кæнын (Коцойты А. Хæлæрттæ). – (До-
словно: Чтобы освободиться от своих 
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тяжелых мыслей, для этого Иван Кузьмич 
Топтыго решил после кофе прогуляться 
верхом по улицам города);

б) интерпозицию:
Равдисынмæ хъавыдис æххæстæй йæ 

хъару Æнхъæл, цæмæй йын Залдуз йæ 
сæрæндзинад базона æмæ йæ бауарза, уый 
тыххæй (Мамсыраты Д. Залдуз). – Для 
того, чтобы Залдуз узнала про его удаль 
и ловкость и полюбила его, Анкал намере-
вался в полной мере показать свою силу;

в) постпозицию:
Æз цыфæндыдæр бакæндзынæн, 

æрмæст мын æнæниз у (Мамсыраты 
Д. Адæм адæм сты). – Я сделаю все что 
угодно, лишь бы ты у меня была здорова.

Однако придаточные цели, присоединя-
емые к главной части союзами æмæ, æмæ 
цæмæй «чтобы», всегда находятся в пост-
позиционном положении:

…Зæрдæхъæлдзæгæй кус, æмæ бæззай 
лæгæн! (Хетæгкаты Къ. Лæгау). – …И с ра-
достью работай, чтоб человеком стать!
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В процессе анализа современного российского общества было выявлено, что в сознании людей по-
степенно утрачивается способность разграничивать истину и ложь, добро и зло, что приводит к искажению 
позитивных ценностей и создает почву для формирования негативных эмоций: злобы, зависти, ненависти, 
мести, которые формируют рессентимент. Рессентимент как комплекс негативных эмоций ведет к накопле-
нию агрессии, проявляется в виде антисоциальных действий. Выявлены факторы, формирующие рессенти-
мент: а) неоднородная социальная структура общества и б) противоречия общественного сознания. В про-
цессе исследования проблемы рессентимента определены способы предотвращения его распространения. 
Во-первых, одним из способов предотвращения возникновения и распространения рессентимента является 
создание стабильных условий существования общества. Во-вторых, положительную роль может сыграть 
психология, которая способна вооружить современного человека определенными навыками и приемами ос-
вобождения от негативных эмоций. В решении существующей проблемы отводится особая роль педагогике, 
философии, которые должны сформулировать моральный закон современного общества.

Ключевые слова: противоречия общественного сознания, неоднородная социальная структура, фальсификация 
ценностей, рессентимент
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In the process of analysis of the modern Russian society found that in the minds of people gradually lost the 
ability to distinguish between truth and falsehood, good and evil, which leads to a distortion of the positive values and 
creates the ground for the formation of negative emotions: anger, envy, hatred, revenge, which form ressentiment. 
Ressentiment, as a complex of negative emotions, leading to the accumulation of aggression, manifested in the 
form of antisocial acts. Factors of forming ressentiment: a) heterogeneous social structure of society, and b) the 
contradictions of social consciousness. In the process of study of the problem ressentiment identify ways to prevent 
its spread. First, one way to prevent the appearance and spread рессентимента is the creation of stable conditions 
for the existence of society. Secondly, a positive role to play in psychology, which is able to equip a modern human 
certain skills and techniques of liberation from the negative emotions. In solving the existing problem is a special 
role for education, philosophy, that is to formulate the moral law of modern society.

Keywords: the contradictions of social consciousness, heterogeneous social structure, falsifi cation of values, 
ressentiment

Осмысление глубинных изменений, 
происходящих как в общественном бы-
тие, так и в общественном сознании рос-
сиян, привело нас к убеждению в том, что 
в обществе формируется рессентимент. 
Рессентимент приводит к фальсифика-
ции позитивных ценностей и создает по-
чву для формирования негативных эмоций 
и действий. Важной задачей современной 
философской мысли является осмысление 
данной проблемы. Целью нашего иссле-
дования является определение факторов, 
формирующих рессентимент, а также по-
иск путей предотвращения рессентимента 
и способов выхода из рессентиментного со-
стояния. Динамизм духовных и социальных 
изменений в российском обществе опреде-
ляет эту задачу как наиболее актуальную. 

Процесс социальных, экономических 
и политических преобразований привел 
к разрушению государственных, социаль-
ных, профессиональных связей, к измене-
нию социальной структуры, что в свою оче-
редь породило противоречия общественного 
сознания. В общественном сознании людей 

современной России наблюдается сочета-
ние взаимоисключающих ценностных уста-
новок, идеологий. Это объясняется тем, что 
в процессе перехода от социалистического 
общества к капиталистическому произошел 
раскол в обществе на тех, кто принял но-
вую идеологию, новые ценности и тех, для 
которых понятия «рынок», «демократия» 
остаются чуждыми и неприемлемыми. Про-
цессы, происходящие в сознании, находят 
свое выражение в таких противоположных 
общественных проявлениях, как социальная 
апатия и агрессия, социально-политическое 
безразличие и этнофобия. Противоречия об-
щественного сознания усиливаются тем, что 
современный человек ежедневно испытыва-
ет гигантские нагрузки на психику. С точки 
зрения В.С. Степина, «объем информации, 
стрессовые нагрузки, канцерогены, засоре-
ние окружающей среды, накопление вред-
ных мутаций» разрушают здоровье челове-
ка, что, несомненно, оказывает негативное 
воздействие на сознание человека [5, с. 12]. 

Специфика противоречий обществен-
ного сознания современного российского 
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общества заключается в том, что в обще-
стве сложились две противоборствующие 
ценностные системы. Для сторонников 
традиционной системы ценностей при-
оритетными остаются понятия «честь», 
«достоинство», «свобода», «духовность», 
«гуманизм», «патриотизм», «семья». Для 
приверженцев второй системы на первом 
месте стоят карьера, эгоизм, гедонизм, за-
висть, стремление к наживе. Ценностные 
ориентации современного поколения осно-
вываются на «морали успеха», обеспечи-
вающей успешность деятельности любой 
ценой. Понятия «патриотизм», «сострада-
ние», «добродетель» для них стали несо-
временными. 

Кроме того, в современном обществе 
под влиянием коренных социальных из-
менений происходит смещение в иерархии 
норм, принципов, установок, подмена од-
них ценностных ориентаций другими. Как 
замечает Ореховская Н.А., зона действия 
негативных норм расширяется «за счет су-
жения зоны действия позитивных» [4, c. 11]. 
Вектор ценностных ориентаций в обществе 
постепенно смещается к ценностям инди-
видуализма, конкуренции, расчетливости. 

Противоречия общественного созна-
ния россиян обусловлены еще и тем, что 
в государстве слова и действия на практи-
ке расходятся. Так, на уровне правитель-
ства регулярно провозглашаются принципы 
справедливости, декларируются принци-
пы свободы, равенства, а в реальности мы 
можем наблюдать реализацию противопо-
ложных принципов, что выражается в соци-
альной несправедливости. Постсоветское 
социокультурное общество неоднородно, 
в нём сформировались различные соци-
альные группы: средний класс, богатые, 
бизнесмены, бедные, «социальное дно». 
Представители этих социальных групп ори-
ентируются на различные культурные моде-
ли и ценности, проповедуют свою мораль. 
Между этими социальными группами на-
растает обособление, иногда доходящее до 
противостояния. Обострение противоречий 
происходит на фоне значительных различий 
в идеях, нормах поведения, особенностях 
образа жизни, огромной разницы в уровне 
жизни. Размытость нравственных идеалов, 
духовно-идеологический вакуум общества, 
искаженное понимание свободы стали пи-
тательной средой для обострения противо-
речий общественного сознания [1]. 

В таких условиях в обществе форми-
руется определенный тип людей, приспо-
собившихся к существующей действитель-
ности, в которых одновременно уживаются 
противоположные ценностные установки, 
ориентиры. В таких людях мы можем на-

блюдать наличие «добра и зла, верности 
и предательства, безрассудного новаторства 
и упрямого традиционализма». Мы соли-
дарны с Ж. Тощенко, утверждающим, что 
«состояние раздвоенности общественного 
сознания» является признаком нездоровья 
общества [6, с. 89]. 

В преодолении противоречий обще-
ственного сознания (особенно молодого 
поколения) велика роль педагога. Педагог, 
выступая одновременно и как объект, и как 
субъект воспитания и обучения, всегда был 
носителем основных традиционных цен-
ностей и смысложизненных установок. 
Основу образования составляли ценности, 
сформированные педагогом и являющиеся 
устойчивыми ориентирами в жизни уча-
щихся: добро, красота, долг, честь, справед-
ливость, порядочность. Формируя в своем 
сознании моральные, нравственные, эти-
ческие нормы, правила, предписания, он 
транслировал их в сознание учеников, сту-
дентов. Мировоззрение педагога, его си-
стема ценностных ориентаций оказывали 
огромное влияние на формирование миро-
воззрения его воспитанников. Педагог всег-
да служил нравственным примером для сво-
их воспитанников, достойно выполнял свой 
долг перед родиной, воспитывал патриотов, 
достойных граждан своей страны. Педагог 
вооружал молодое поколение знаниями, 
умениями, закладывал основы ценностных 
ориентаций, формировал творческую, гу-
манную личность. 

Педагог в современном обществе ори-
ентируется на те ценности, установки, кото-
рые для него профессионально необходимы. 
Процесс присвоения преподавателем обще-
человеческих, культурно-педагогических 
ценностей определяется, в первую очередь, 
его личностными качествами и професси-
онально-педагогическим самосознанием. 
Присвоение происходит в процессе оценки 
существующей действительности, критери-
ем которой являются сложившиеся образы 
индивидуального сознания, которые могут 
как совпадать, так и в корне отличаться от 
признанных в обществе. Глубинные из-
менения в общественном сознании рос-
сиян отразились и на сознании педагога. 
Педагог, как и любой человек в современ-
ном обществе, испытывает затруднения 
в адекватном восприятии политической, 
социальной и культурной реальности, 
что формирует противоречия в его созна-
нии. Он начинает актуализировать те цен-
ности, которые являются для него жиз-
ненно необходимыми. 

Следует отметить, что основу современ-
ного педагогического сообщества состав-
ляют высокопрофессиональные, глубоко 
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нравственные люди, индивидуально-лич-
ностные ценности которых представляют 
систему нравственно-этических, мораль-
ных, общечеловеческих ориентаций, от-
ражающих как мотивационную, так и це-
левую направленность личности. Высшей 
целью для них является «служение делу, 
стремление сделать мир лучше, желание 
оставить после себя что-то полезное для 
общества. Т. А. Фугелова рассматривает это 
как процесс «осознания цели», определяя, 
его как миссию [7, с. 72]. Педагог, воору-
женный высокими идеями, способен сфор-
мировать их в сознании своих подопечных. 
Реализовать это возможно при наличии 
авторитета, завоевать который можно при 
условии постоянной работы педагога по со-
вершенствованию профессионализма, ду-
ховности и интеллигентности. В противном 
случае позитивный воспитательный смысл 
утрачивается. 

В процессе исследования мы пришли 
к выводу о том, что коммерциализация об-
разования, ориентация на западный опыт 
повлияли на снижение уровня нравственной 
культуры некоторых педагогов. В педагоги-
ческой среде обнаруживаются типы людей, 
сформировавшие в своем сознании две про-
тивоположные морали. Вещают с трибуны 
принципы высокой морали и нравствен-
ности и при этом совершают аморальные 
поступки. Педагог, сознание которого де-
формировалось, и он утерял способность 
разграничивать добро и зло, честь и умысел, 
особенно опасен, так как является источни-
ком деформации ценностных ориентаций. 
Находясь в атмосфере, ориентирующей на 
«мораль успеха», обеспечивающей успеш-
ность деятельности любой ценой, студент 
формирует жизненную установку «все про-
дается и все покупается», переносит её во 
взрослую жизнь, что способствует его даль-
нейшей дезориентации.

Анализ показал, что дезориентация об-
щества в ценностном, морально-этическом, 
нравственном пространстве способствует 
формированию противоречий в обществен-
ном сознании россиян, что приводит к под-
мене (фальсификации) ценностной картины 
и формированию рессентимента. В созна-
нии людей утрачивается способность раз-
граничивать истину и ложь, добро и зло, 
что приводит к фальсификации позитивных 
ценностей и создает почву для формирова-
ния негативных эмоций: злобы, зависти, не-
нависти, мести, которые являются источни-
ками рессентимента. 

Рессентимент в последние годы явля-
ется объектом исследования известных 
российских ученых А. Гусейнова, Р. Апре-
сяна, А. Малинкина и других. Термин «рес-

сентимент» стал активно использоваться 
философами, социологами после введения 
его немецким философом Ф. Ницше («Ге-
неалогия морали», 1887 г.). В переводе 
с французского языка оно означает мсти-
тельность, а в толковании Ф. Ницше – пси-
хологическое самоотравление, проявля-
ющееся в злопамятстве, мстительности, 
ненависти, злобе, зависти [3]. М. Шелер 
рассматривал рессентимент как источник 
изменения ценностей, который, воздействуя 
на личность, искажает сознание, стиму-
лирует формирование низких ценностных 
ориентаций и негативных эмоций (злость, 
зависть, месть). По убеждению М. Шеле-
ра, рессентимент вызывает своеобразную 
ценностную иллюзию, которая изменяет 
картину мира, влияет на сферу практичес-
кого действия [8, с. 79]. 

М. Шелер описывает механизм форми-
рования рессентиментного типа личности 
так: «По мере того, как игнорирование пози-
тивных ценностей пробуждает тягу к ним, 
человек все глубже погружается, минуя 
переходные ценности и ценности-средства, 
в противоположные этим позитивным цен-
ностям, зло. Постепенно оно занимает все 
большее пространство в сфере его ценност-
ного внимания. В человеке зарождается не-
что такое, что пробуждает желание хулить, 
ниспровергать, унижать, и он цепляется за 
любой феномен. Так… рессентиментный 
тип непроизвольно обесценивает бытие 
и мир» [8, с. 60]. Людей, подверженных 
рессентименту, М. Шелер относит к слабо-
му типу. 

Человек рессентимента может сталки-
ваться с такими позитивными явлениями, 
как добро, истина, счастье, красота, но он не 
способен овладеть ими, так как его ценност-
ные чувства искажены противоположными 
представлениями. Рессентимент, овладев 
человеком, искажает картину мира, а это 
становится причиной глубокого кризиса 
личности. Но, как подчеркивает М. Шелер, 
подлинные ценности окончательно не ис-
чезают из сознания человека рессентимен-
та, они как бы «перекрываются» рессенти-
ментными ценностями. 

В процессе исследования мы определи-
ли, что фактором, формирующим рессенти-
мент, помимо противоречий общественного 
сознания, является неоднородная социаль-
ная структура общества. Часто человек, 
оскорбленный своим положением (низкий 
статус, маленькая зарплата) внешне не 
проявляет негативных эмоций, «загоняет» 
их внутрь и страдает. Страдание как раз-
рушительная сила приводит к появлению 
тревожности и к низкой самооценке, веду-
щей к неуверенности в себе. Постепенно 
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происходит накопление отрицательных 
чувств сначала к себе, а затем злость, не-
нависть, враждебность, месть переполняют 
его, и он переключается на поиск виновного 
в своих неудачах. Обвинения, а затем злоба, 
ненависть обрушиваются на того, кто ви-
новат, а это может быть руководитель, кол-
лега, сосед, достигшие в жизни больших 
успехов. А если к перечисленным эмоциям 
присоединится чувство бессилия, происхо-
дит подмена ценностных ориентаций, на-
чинается зарождение рессентимента. Рес-
сентимент – это скрытая сила, которая не 
сразу себя проявляет. Негативные эмоции, 
пережитые многократно, ведут к накопле-
нию агрессии, постепенно перерастающей 
в месть, которая может вынашиваться года-
ми и выплескиваться в виде неадекватных 
поступков, антисоциальных проявлений, 
преступных действий.

Современное поколение в системе 
рыночных отношений ориентируется на 
фальсифицированную систему ценностей, 
имеющую направленность на успех любой 
ценой, что формирует фальшивые идеалы. 
Современное общество в своем развитии 
ориентируется на нездоровую (рыночную) 
конкуренцию. Такая система ориентирует 
молодое поколение на жизнь по чужим за-
конам, на приспособленчество, что способ-
ствует также формированию рессентимент-
ного сознания. 

Современное общество должно осоз-
нать опасность в распространении рес-
сентиментного сознания. Основанные на 
рессентименте, деформированные ценност-
ные нормы, установки, оценки могут раз-
деляться большинством членов общества 
и превратиться в элемент коллективного 
сознания, охватить значительную часть 
общества. В связи с этим сформирован-
ные в общественном сознании злость, не-
нависть и другие негативные реакции на 
представителей определенных социальных 
групп, классов, постепенно могут перерас-
тать в межклассовую, межэтническую не-
нависть, приводящую к негативным соци-
альным преобразованиям, взрывам. 

Во-первых, предотвратить возникно-
вение и распространение рессентимента 
можно путем осуществления стабильных 
условий существования общества. Из-
вестно, в обществе, где существует со-
циальная справедливость, рессентимент 
не формируется. Задача обеспечения до-
стойной жизни граждан общества, осо-
бенно тех, кто несет ответственность за 
воспитание и образование будущего по-
коления (воспитателей, учителей, педаго-
гов) – одна из главных задач правительства
нашего государства. 

Во-вторых, в борьбе с распространени-
ем рессентимента свою лепту может вне-
сти психология, которая должна вооружить 
современного человека определенными 
навыками и приемами работы над собой. 
Человеку, почувствовавшему, что его одоле-
вает внутренне негодование, накапливается 
агрессия, необходимо: 

– уметь управлять своими эмоциями 
и собственным самочувствием; 

– создавать в течение дня положитель-
ный эмоциональный настрой;

– культивировать доброжелательные 
межличностные взаимодействия;

– своевременно находить пути разреше-
ния конфликтов;

– работать над повышением своего про-
фессионального мастерства.

Рессентимент – это чувство внутренней 
ярости, не получившей в свое время выхода 
и разрушающей человека изнутри. Совре-
менного человека, находящегося постоянно 
в стрессовой ситуации, необходимо учить 
освобождаться от отрицательных эмоций. 
Если человек сразу осуществит попытку ос-
вободиться от негативных эмоций, активно 
реагируя в ответ на внутреннюю ярость, он 
защитит себя от рессентиментного состояния.

В решении существующей проблемы 
мы отводим определенную роль педагогике. 
Педагогу с целью усиления воспитательной 
компоненты следует обратиться к русским 
традициям, к православным истокам, воз-
родить систему традиционных человече-
ских ценностей, таких как добродетель, 
гуманность, справедливость, взаимоуваже-
ние людей, патриотизм. Педагог, вооружен-
ный знаниями, методикой, традиционными 
ценностными ориентирами, сможет оказать 
помощь молодому поколению в обретении 
своего места в жизни. Способность моло-
дых граждан почувствовать себя нужными 
государству есть одно из средств «профи-
лактики» рессентимента. 

Особое место в борьбе с рессентимен-
том следует отвести философии как од-
ному из главных источников гуманизма. 
Философия как область знаний, способная 
формировать мировоззрение, обладает воз-
можностью помочь человеку обрести путь 
к мудрости через разум и совесть, поэтому 
она должна стать одним из инструментов 
в духовном, культурном развитии лично-
сти. Перед философами стоит важная за-
дача: объединив все лучшее ‒ религиозные 
заповеди, золотое правило нравственности, 
категорический императив И. Канта, этику 
выдающихся философов сформулировать 
Нравственный Императив, который бы стал 
основным моральным законом современно-
го общества [1, с. 191].
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Красноярск, e-mail: loninav@mail.ru 

Проведен анализ роли социального авангарда в развитии политической сферы жизнедеятельности 
общества коллективистского типа. Доказывается, что социальность коллективистского общества актуа-
лизирует необходимость воспроизводства социального авангарда, под которым подразумевается лучшая 
часть общества, формирующаяся в процессе совершенствования общественных отношений. Утвержда-
ется, что специфика управления обществом коллективистского типа была раскрыта еще в период антич-
ности и выступает как важный элемент аристотелевского учения об аристократии и аристократической 
форме правления. Диалектическая система научного теоретизирования предполагает, что власть социаль-
ного авангарда выступает как адекватная коллективистской социальности форма управления обществом. 
Соборность как единство власти и народа выступает в качестве российского варианта народоправства, 
исторически сложившейся на протяжении многовекового развития государства формы наилучшего госу-
дарственного устройства. Социальный авангард коллективистского общества выступает в качестве собор-
ного субъекта социального управления и осуществляет свою управленческую функциональность на осно-
ве принципов гармонии светской и духовной властей, единства социальных институтов, а также правовых 
и внеправовых социальных норм. 
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Политическая сфера коллективист-
ского общества, одним из исторических 
вариантов которого является общество 
российское, актуализирует необходимость 
в определенной системе формирования, 
отбора и функционирования правящего 
слоя. В качестве правящего слоя общества 
данного типа выступает социальный аван-
гард, т.е. наиболее передовая с точки зре-
ния добродетели, лучшая часть общества, 
отбор которой происходит в ходе совер-
шенствования общественных отношений. 
Н. М. Чуринов отмечает, что социальным 
авангардом является та часть общества, ко-
торая отличаясь от других общественных 
групп присущей ей добродетелью, «в силу 
этого занимает передовые позиции в об-
ществе, способствуя своей деятельностью 
установлению более совершенных обще-
ственных отношений» [7].

Авангард общества отличает способ-
ность адекватно осознавать задачи, стоя-
щие как перед отдельными социальными 
группами, так и перед обществом в целом, 
находить пути решения этих задач и тем 
самым способствовать развертыванию в об-
ществе антиэнтропийных процессов, обе-
спечивая стабильное и поступательное 
развитие всего социального организма. «В 
сложнейшей системе отношений и связей 
между общностями и внутри них, – отмеча-
ет В. Д. Калашников, – формируются лич-
ности, наиболее ярко выражающие интере-
сы определенной общности или нескольких 
общностей, наиболее полно осознающие 
стоящие перед общностями задачи и наи-
более ясно представляющие пути решения 
этих задач» [5].

Как носитель власти авангард общества 
имеет определенные властные рычаги, по-
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зволяющие ему оказывать определяющее 
влияние на поведение людей, реализовы-
вать государственные мероприятия опре-
деленными способами. В этом смысле 
представители социального авангарда име-
ют преимущества по отношению к другим 
членам общества, обладают аппаратом 
принуждения, а также возможностью из-
давать законы, обязательные для испол-
нения всеми гражданами. Лучшие люди 
выступают в данном случае как передо-
вая часть общества. «Аристократическая 
идея, – отмечал Н.А. Бердяев, – требует ре-
ального господства лучших. Аристократия 
как управление и господство лучших, как 
требование качественного подбора остает-
ся на веки веков высшим принципом обще-
ственной жизни… отыщите человека само-
го способного в данной стране, поставьте 
его так высоко, как только можете, неиз-
менно чтите его, и вы получите вполне со-
вершенное правительство» [2].

Аристократическая форма правления, 
теоретические основы которой были за-
ложены Аристотелем, составляет своего 
рода ядро политической сферы коллекти-
вистского общества. Аристократия в дан-
ном случае понимается именно как власть 
лучших людей, преуспевших в доброде-
тели и способствующих своими делами 
улучшению общества, достижению гар-
монии социальной жизни. Отечественная 
идеология, согласно которой организация 
власти в обществе актуализирует необ-
ходимость привлечения лучших людей 
к управлению государством, получила 
развитие в российской философии Сере-
бряного века. Один из ее видных предста-
вителей, И.А. Ильин, отмечал: «Лучшие 
люди народа (т.е. те, которые хотят и могут 
служить общей органической солидарно-
сти) должны договориться и согласиться 
друг с другом, крепко сомкнуть свои ряды 
и затем приступить к объединению на-
рода. Если лучшие политики страны это-
го не сделают, то это дело будет вырвано 
у них противогосударственными антипо-
литиками. Это значит, что политика тре-
бует отбора лучших людей – прозорливых, 
ответственных, несущих служение, та-
лантливых организаторов, опытных объ-
единителей. Каждое государство призвано 
к отбору лучших людей. Народ, которому 
такой отбор не удается, идет навстречу
смутам и бедствиям» [4].

Аристотелевская концепция власти 
лучших нашла свое воплощение в идей-
ных исканиях философов Византийской 
империи, а впоследствии была воспринята 
русской философией, став ее органически 
неотъемлемой частью. Аристократическая 

форма правления как власть лучших людей 
является образом социальной действитель-
ности и, следовательно, свое концептуаль-
ное оформление она получила в рамках 
диалектического метода, базирующегося 
на принципах единства мира, всеобщей 
связи явлений и имеющего своей гносео-
логической основой теорию познания как 
теорию отражения. 

В рамках данной методологии изу-
чения общественных процессов следует 
выделить ряд основополагающих прин-
ципов, отражающих специфику развития 
политической сферы в обществе коллек-
тивистского типа, где власть принадлежит 
авангарду общества, лучшей его части. 
Этими базовыми принципами, определя-
ющими социальность коллективистского 
общества в целом и характеризующими 
развитие его политической сферы, явля-
ются принцип единства светской и ду-
ховной властей, гармония социальных 
институтов, соборность, единство право-
вых и внеправовых норм регулирования 
социальных отношений, а также общин-
ность, предполагающая единство управ-
ления и самоуправления. В этих принци-
пах выражена специфика народоправства 
как аристократической системы власти 
лучших людей в соответствии с истори-
ческой практикой политического разви-
тия коллективистского общества. Данные 
принципы взаимодополняют друг друга, 
находясь между собой в неразрывном диа-
лектическом единстве, а их реализация, 
адекватная социальности коллективист-
ского общества, вносит отрицательный 
вклад в социальную энтропию, направля-
ет общество по пути совершенствования 
общественных отношений. 

Реализация идеи гармонии (симфонии) 
светской и духовной властей предполагает, 
что представители светской аристократии, 
являющиеся носителями государственной 
власти, осуществляют ее на основе истори-
чески сложившихся идейных и духовных 
традиций, в опоре на формировавшиеся 
веками институты, реализующие нормы 
религии, морали и другие социальные нор-
мы, находящиеся за рамками права. Осно-
вополагающим институтом духовной вла-
сти является православная церковь, видные 
деятели которой в российской и мировой 
истории часто не только выступали в ка-
честве духовных и идейных наставников 
народа, но и непосредственно участвовали 
в государственном строительстве, приня-
тии политических решений. 

Историческим примером единства 
церкви и государства в истории России мо-
жет служить ведущая роль православной 
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церкви в процессе собирания русских зе-
мель и образовании Московского государ-
ства в XIV–XV вв., когда именно церковь 
в лице ее лучших представителей выдви-
нула идею общерусского единства, идейно 
скрепляя формирующееся государство на 
основе православной веры. Единство свет-
ской и духовной аристократии проявилось 
также в практике работы Земских соборов 
в Московском государстве XVI–XVII вв., 
в составе которых духовенство участвовало 
в решении важнейших государственных во-
просов наряду с выборными представите-
лями от разных сословий. 

Светская власть в лице лучших пред-
ставителей общества является одновре-
менно и властью духовной, так как вся ее 
деятельность осуществляется в соответ-
ствии с православной моралью, во взаимо-
действии с церковью, лучшие представите-
ли которой также участвуют в управлении 
государством. Именно духовное начало 
определяет осуществление власти на ос-
нове принципов справедливости, милосер-
дия, доброты. Духовность светской власти 
предполагает управление обществом, ру-
ководствуясь христианскими заповедями, 
не позволяет пользоваться властью в сво-
их эгоистических целях. Вместе с тем как 
светская власть в отрыве от духовной, так 
и духовная власть в отрыве от светской 
одинаково опасны для общества. Светская 
власть, не являющаяся носителем духовно-
сти, морали и нравственности, обречена на 
социальный и политический эгоизм, при 
котором государственный аппарат и все 
рычаги влияния на общество используются 
исключительно для реализации принципа 
частной выгоды, когда интересы опреде-
ленных социальных групп либо различ-
ных политических кланов ставятся выше 
интересов общества и государства. В слу-
чае, если духовная власть, отделяясь от 
светской и подменяя собой ее институты, 
начинает доминировать над обществом, 
происходит искусственное, а зачастую 
и силовое насаждение на государственном 
уровне какой либо произвольно сформули-
рованной и оторванной от реальной жизни 
идеи, системы ценностей, оформленной 
в виде государственной идеологии, а вся 
мощь государственной машины направ-
ляется на их реализацию. В этом случае 
для государственной политики характерны 
прожектерство и волюнтаризм, заключа-
ющейся в попытках восполнения в жизни 
общества определенных абстрактных сущ-
ностей, выступающих в качестве транс-
цендентальных субъектов.

Социальный авангард коллективист-
ского общества в лице лучших людей 

является, таким образом, воплощением 
единства светской и духовной власти, что 
позволяет реализовывать на практике ту 
модель социального управления, которая 
адекватна историческим и культурным 
особенностям данного общества, обеспе-
чивает его устойчивое поступательное раз-
витие, совершенствование общественных 
отношений. Осуществление государствен-
ной власти на основе единства светских 
и духовных начал в социальном авангарде 
имеет тесную связь с другим основопола-
гающим принципом функционирования 
политической сферы коллективистского 
общества – соборностью. 

Понятие «соборность» появилось 
в русской философии в середине XIX века. 
Оно обозначает определенную целост-
ность, гармоническое единство всех су-
ществующих в мире явлений и процессов, 
отражающее их внутреннюю полноту и за-
вершенность. В политической сфере жиз-
ни общества соборность означает единство 
власти и общества, выражающееся в не-
разрывной целостности всех государствен-
ных институтов, органов и структур госу-
дарственной власти. Социальный авангард 
в лице лучших людей обеспечивает это 
единство и целостность, является опосре-
дующим звеном, устанавливающим связь 
между властью и обществом. 

Соборность как форма народовластия 
изучалась выдающимся российским мыс-
лителем А.Н. Радищевым, который под 
соборной властью понимал те властные 
институты, которые сформировались в ре-
зультате государственного творчества всего 
общества, впитали в себя общинные тради-
ции народа, органически связаны с наро-
дом неразрывными историческими узами. 
Такую власть мыслитель рассматривал как 
основу благополучия всего государства, 
его совершенствования и процветания. 
Государственная власть, организованная 
таким образом, является единой и недели-
мой, а источником данной власти выступа-
ет сам народ. «Собрание граждан именует-
ся народом. Соборная народа власть есть 
власть первоначальная. А потому власть 
высшая, единая, состав общества основать 
и разрушать могущая» [6]. Лучшие люди 
как авангард общества и носитель государ-
ственной власти при такой организации 
управления выступают как соборные субъ-
екты, олицетворяющие собой единство 
власти и общества, светских и духовных 
начал, управления и самоуправления, пра-
вовых и внеправовых норм регулирования 
общественных отношений.

Большое значение в развитии поли-
тической сферы жизни общества, управ-
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ляемого лучшими его представителями, 
имеет единство социальных норм, выступа-
ющих в качестве регулятора общественных 
отношений. Социальный авангард осу-
ществляет свою деятельность в полити-
ческой сфере жизни коллективистского 
общества, руководствуясь целой системой 
социальных норм, регулирующих обще-
ственную жизнь, а сами эти нормы по сво-
ему характеру адекватны типу социаль-
ности данного общества и стандартам его 
естественности. Для аристократической 
формы правления характерно гармониче-
ское сочетание правовых и внеправовых 
социальных норм. Такое сочетание соци-
альных норм предполагает, что нормы пра-
ва не подменяют собой другие социальные 
нормы (нормы морали, традиции, религи-
озные нормы и т.д.) и не доминируют над 
ними, а находятся с ними в неразрывном 
диалектическом единстве. 

Общество, в котором все социальные 
институты находятся между собой в гар-
моническом единстве, а основные сферы 
общественной жизни развиваются устой-
чиво и стабильно, испытывает наимень-
шую потребность в правовых нормах как 
регуляторе социальных отношений. В этом 
случае общество функционирует на основе 
внеправовых регуляторов: морали, рели-
гии, традиций, обычаев. Роль права в таком 
обществе невелика, на основе писаного за-
конодательства регулируется весьма огра-
ниченный круг общественных отноше-
ний, а правовые нормы лишь дополняют 
традиционные внеправовые социальные 
регуляторы. Примером общества, основан-
ного на единстве правовых и внеправовых 
норм может выступать Древняя Русь на 
этапе становления государственности, ког-
да нормы «Русской Правды» сочетались 
с другими социальными нормами, форми-
ровавшимися на протяжении нескольких 
веков исторического развития восточного 
славянства. «Мир и нравственное един-
ство, – отмечал историк Н.Н. Алексеев, – 
таковы были самобытные начала русского 
государства. Основой государства были не 
«внешняя правда», а «правда внутренняя», 
то есть внутреннее убеждение и связан-
ное с ним бытовое предание. На твердости 
быта, проникнутого началами православ-
ной религии, а не на нормах римского пра-
ва, как это было на Западе, покоилось все 
русское государство» [1].

Целенаправленно развивая антиэнтро-
пийные процессы в обществе, используя 
при этом инструменты государственной 
власти на основе единства правовых и вне-
правовых социальных норм, социальный 
авангард в лице лучших людей осущест-

вляет тем самым созидательную управ-
ленческую практику, направленную на 
достижение гармонии социальной жизни, 
совершенствование общественных отно-
шений. Упорядочение общественных от-
ношений и ликвидация очагов социальной 
энтропии наряду с принципами единства 
светской и духовной властей, правовых 
и внеправовых социальных норм, собор-
ностью предполагает также принцип диа-
лектического единства управления и само-
управления. Отмечая данную особенность 
социальной жизни российского общества, 
Д.Е. Григоренко пишет: «В Древней Руси 
власть князя (управление) находила свое 
необходимое завершение во власти сове-
та дружинников или вече (самоуправле-
ние). В русской крестьянской общине вы-
бирался совет лучших людей («знахарей», 
«старожильцев»), который брал на себя 
функцию управления общинными делами. 
Но данное управление изначально высту-
пало как самоуправление, поскольку луч-
шие люди избирались из среды народа…
Такое диалектическое устроение власти 
предполагает, что ее действия будут на-
правлены на осуществление совершен-
ства общественных отношений. Политика 
в данном случае предстает как совершен-
ствование общественной жизни, поскольку 
выражает народные представления о наи-
лучшем общественно-государственном 
устройстве» [3].

Таким образом, политическая сфера 
жизни общества коллективистского типа 
актуализирует необходимость в такой ор-
ганизации государственной власти, при 
которой рычаги социального управления 
находятся в руках социального авангарда, 
лучшей части народа, выделяющейся из 
основной его массы своей добродетелью 
и осуществляющей управленческую дея-
тельность, опираясь на присущие данно-
му обществу традиции и нормы воспро-
изводства общественной жизни. Власть 
лучших людей в обществе данного типа 
выступает в качестве аристократической 
формы правления, теоретические основы 
которой были разработаны еще в антич-
ной философии. Лучшие люди общества 
как носители власти являются соборными 
субъектами социального управления, диа-
лектически соединяя светские и духовные 
начала, управление и самоуправление, 
опираясь как на правовые, так и на внепра-
вовые нормы регулирования обществен-
ных отношений. Политическая практика 
власти лучших призвана способствовать 
развертыванию в обществе антиэнтропий-
ных процессов, совершенствованию обще-
ственных отношений.
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(http://www.rae.ru/fs/)
В журнале «Фундаментальные исследования» в соответствующих разделах публику-

ются научные обзоры, статьи проблемного и фундаментального характера по следующим 
направлениям.

1.  Архитектура
2.  Биологические науки
3.  Ветеринарные науки
4.  Географические науки
5.  Геолого-минералогические науки
6.  Искусствоведение
7.  Исторические науки
8.  Культурология
9.  Медицинские науки
10.  Педагогические науки
11.  Политические науки

12.  Психологические науки
13.  Сельскохозяйственные науки
14.  Социологические науки
15.  Технические науки
16.  Фармацевтические науки
17.  Физико-математические науки
18.  Филологические науки
19.  Философские науки
20.  Химические науки
21.  Экономические науки
22.  Юридические науки 

При написании и оформлении статей для печати редакция журнала просит при-
держиваться следующих правил.

1. Заглавие статей должны соответствовать следующим требованиям:
– заглавия научных статей должны быть информативными (Web of Science это тре-

бование рассматривает в экспертной системе как одно из основных);
– в заглавиях статей можно использовать только общепринятые сокращения;
– в переводе заглавий статей на английский язык не должно быть никаких транслите-

раций с русского языка, кроме непереводимых названий собственных имен, приборов и др. 
объектов, имеющих собственные названия; также не используется непереводимый сленг, 
известный только русскоговорящим специалистам.

Это также касается авторских резюме (аннотаций) и ключевых слов.
2. Фамилии авторов статей на английском языке представляются в одной из принятых 

международных систем транслитерации (см. далее раздел «Правила транслитерации»)

Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит
А А З Z П P Ч CH
Б B И I Р R Ш SH
В V й Y С S Щ SCH
Г G K K T T Ъ, Ь опускается
Д D Л L У U Ы Y
Е Е M M Ф F Э E
Ё E Н N Х KH Ю YU
Ж ZH O O Ц TS Я YA

На сайте http://www.translit.ru/ можно бесплатно воспользоваться программой 
транслитерации русского текста в латиницу.

3. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, мате-
риал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или за-
ключение, список литературы, сведения о рецензентах. Не допускаются обозначения в на-
званиях статей: сообщение 1, 2 и т.д., часть 1, 2 и т.д.

4. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

5. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce Excel.

6. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в 
соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной 
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статьи – не менее 5 и не более 15 источников. Для научного обзора – не более 50 источ-
ников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала отечественные, 
затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008. 

Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубеж-

ными источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, неза-

висимо от того, имеются или нет в нем иностранные источники
Новые требования к оформлению списка литературы на английском языке (см. далее 

раздел «ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).
7. Объем статьи не должен превышать 8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, 

шрифт 12 Times New Roman, интервал – 1,5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая 
таблицы, схемы, рисунки и список литературы. Публикация статьи, превышающей объем в 
8 страниц, возможна при условии доплаты.

8. При предъявлении рукописи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по табли-
цам Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

9. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. Новые требования к резюме ( см. далее раздел «АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ 
(АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 
знаков, не менее 10 строк). Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать 
предмет статьи и основные содержащиеся в ней результаты. Реферат подготавливается на 
русском и английском языках.

Используемый шрифт – полужирный, размер шрифта – 10 пт. Реферат на английском 
языке должен в начале текста содержать заголовок (название) статьи, инициалы и 
фамилии авторов также на английском языке.

10. Обязательное указание места работы всех авторов. (Новые требования к англоязыч-
ному варианту – см. раздел «НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ), 
их должностей и контактной информации.

11. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
12. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
14. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 

одном файле.
15. Статьи могут быть представлены в редакцию двумя способами:

• Через «личный портфель» автора 
• По электронной почте edition@rae.ru

Работы, поступившие через «Личный ПОРТФЕЛЬ автора» публикуются в первую очередь 
Взаимодействие с редакцией посредством «Личного портфеля» позволяет в режиме 

on-line представлять статьи в редакцию, добавлять, редактировать и исправлять матери-
алы, оперативно получать запросы из редакции и отвечать на них, отслеживать в режиме 
реального времени этапы прохождения статьи в редакции. Обо всех произошедших изме-
нениях в «Личном портфеле» автор дополнительно получает автоматическое сообщение по 
электронной почте.

Работы, поступившие по электронной почте, публикуются в порядке очереди по мере рас-
смотрения редакцией поступившей корреспонденции и осуществления переписки с автором.

Через «Личный портфель» или по электронной почте в редакцию одномоментно на-
правляется полный пакет документов:

• материалы статьи; 
• сведения об авторах;
• копии двух рецензий докторов наук (по специальности работы);
• сканированная копия сопроводительного письма (подписанное руководителем учреж-

дения) – содержит информацию о тех документах, которые автор высылает, куда и с 
какой целью. 

Правила оформления сопроводительного письма.
Сопроводительное письмо к научной статье оформляется на бланке учреждения, где 

выполнялась работа, за подписью руководителя учреждения.
Если сопроводительное письмо оформляется не на бланке учреждения и не подписыва-

ется руководителем учреждения, оно должно быть обязательно подписано всеми авторами 
научной статьи.
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Сопроводительное письмо обязательно (!) должно содержать следующий текст.
Настоящим письмом гарантируем, что опубликование научной статьи в журнале 

«Фундаментальные исследования» не нарушает ничьих авторских прав. Автор (авторы) 
передает на неограниченный срок учредителю журнала неисключительные права на ис-
пользование научной статьи путем размещения полнотекстовых сетевых версий номеров 
на Интернет-сайте журнала.

Автор (авторы) несет ответственность за неправомерное использование в научной 
статье объектов интеллектуальной собственности, объектов авторского права в пол-
ном объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья 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)
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документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
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Монографии:
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2-е изд.  М.: Проспект, 2006.  С. 305412

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.
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ветственности. Поэтому:
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Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 
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документов в библиотеке: автореф. дис. ... канд. техн. наук.  Новосибирск, 2000. 18 с.
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рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук.  М., 2002.  С. 5455.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
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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.
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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 
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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 
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1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
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Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 



226

FUNDAMENTAL RESEARCH    №3, 2014

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

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-
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ПРАВИЛА ТРАНСЛИТЕРАЦИИ
Произвольный выбор транслитерации неизбежно приводит к многообразию вариантов 

представления фамилии одного автора и в результате затрудняет его идентификацию и объ-
единение данных о его публикациях и цитировании под одним профилем (идентификато-
ром – ID автора)

Представление русскоязычного текста (кириллицы) по различным правилам трансли-
терации (или вообще без правил) ведет к потере необходимой информации в аналитиче-
ской системе SCOPUS. 

НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ
Использование общепринятого переводного варианта названия организации является 

наиболее предпочтительным. Употребление в статье официального, без сокращений, на-
звания организации на английском языке позволит наиболее точно идентифицировать при-
надлежность авторов, предотвратит потери статей в системе анализа организаций и ав-
торов. Прежде всего, это касается названий университетов и других учебных заведений, 
академических и отраслевых институтов. Это позволит также избежать расхождений меж-
ду вариантами названий организаций в переводных, зарубежных и русскоязычных жур-
налах. Исключение составляют не переводимые на английский язык наименований фирм. 
Такие названия, безусловно, даются в транслитерированном варианте. 

Употребление сокращений или аббревиатур способствует потере статей при учете пу-
бликаций организации, особенно если аббревиатуры не относятся к общепринятым.

Излишним является использование перед основным названием принятых в последние 
годы составных частей названий организаций, обозначающих принадлежность ведомству, 
форму собственности, статус организации («Учреждение Российской академии наук…», 
«Федеральное государственное унитарное предприятие…», «ФГОУ ВПО…», «Националь-
ный исследовательский…» и т.п.), что затрудняет идентификацию организации. 

В свете постоянных изменений статусов, форм собственности и названий российских 
организаций (в т.ч. с образованием федеральных и национальных университетов, в кото-
рые в настоящее время вливаются большое количество активно публикующихся государ-
ственных университетов и институтов) существуют определенные опасения, что еще бо-
лее усложнится идентификация и установление связей между авторами и организациями. 
В этой ситуации желательно в статьях указывать полное название организации, вклю-
ченной, например, в федеральный университет, если она сохранила свое прежнее на-
звание. В таком случае она будет учтена и в своем профиле, и в профиле федерального 
университета:

Например, варианты Таганрогский технологический институт Южного федераль-
ного университета: 

Taganrogskij Tekhnologicheskij Institut Yuzhnogo Federal’nogo Universiteta; 
Taganrog Technological Institute, South Federal University 

В этот же профиль должны войти и прежние названия этого университета. 
Для национальных исследовательских университетов важно сохранить свое основное 

название. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей 
отделением ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ (АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ
Необходимо иметь в виду, что аннотации (рефераты, авторские резюме) на английском 

языке в русскоязычном издании являются для иностранных ученых и специалистов ос-
новным и, как правило, единственным источником информации о содержании статьи и 
изложенных в ней результатах исследований. Зарубежные специалисты по аннотации оце-
нивают публикацию, определяют свой интерес к работе российского ученого, могут ис-
пользовать ее в своей публикации и сделать на неё ссылку, открыть дискуссию с автором, 
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запросить полный текст и т.д. Аннотация на английском языке на русскоязычную статью по 
объему может быть больше аннотации на русском языке, так как за русскоязычной аннота-
цией идет полный текст на этом же языке.

Аналогично можно сказать и об аннотациях к статьям, опубликованным на английском 
языке. Но даже в требованиях зарубежных издательств к статьям на английском языке ука-
зывается на объем аннотации в размере 100-250 слов.

Перечислим обязательные качества аннотаций на английском языке к русскоязычным 
статьям. Аннотации должны быть:

– информативными (не содержать общих слов);
– оригинальными (не быть калькой русскоязычной аннотации);
– содержательными (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
– структурированными (следовать логике описания результатов в статье);
– «англоязычными» (написаны качественным английским языком);
– компактными (укладываться в объем от 100 до 250 слов).
В аннотациях, которые пишут наши авторы, допускаются самые элементарные ошибки. 

Чаще всего аннотации представляют прямой перевод русскоязычного варианта, изобилуют 
общими ничего не значащими словами, увеличивающими объем, но не способствующими 
раскрытию содержания и сути статьи. А еще чаще объем аннотации составляет всего не-
сколько строк (3-5). При переводе аннотаций не используется англоязычная специальная 
терминология, что затрудняет понимание текста зарубежными специалистами. В зарубеж-
ной БД такое представление содержания статьи совершенно неприемлемо.

Опыт показывает, что самое сложное для российского автора при подготовке аннота-
ции – представить кратко результаты своей работы. Поэтому одним из проверенных вари-
антов аннотации является краткое повторение в ней структуры статьи, включающей введе-
ние, цели и задачи, методы, результаты, заключение. Такой способ составления аннотаций 
получил распространение и в зарубежных журналах.

В качестве помощи для написания аннотаций (рефератов) можно рекомендовать, по 
крайней мере, два варианта правил. Один из вариантов – российский ГОСТ 7.9-95 «Рефе-
рат и аннотация. Общие требования», разработанные специалистами ВИНИТИ.

Второй – рекомендации к написанию аннотаций для англоязычных статей, подаваемых 
в журналы издательства Emerald (Великобритания). При рассмотрении первого варианта 
необходимо учитывать, что он был разработан, в основном, как руководство для референ-
тов, готовящих рефераты для информационных изданий. Второй вариант – требования к 
аннотациям англоязычных статей. Поэтому требуемый объем в 100 слов в нашем случае, 
скорее всего, нельзя назвать достаточным. Ниже приводятся выдержки из указанных двух 
вариантов. Они в значительной степени повторяют друг друга, что еще раз подчеркивает 
важность предлагаемых в них положений. Текст ГОСТа незначительно изменен с учетом 
специфики рефератов на английском языке.

КРАТКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПИСАНИЮ АВТОРСКИХ РЕЗЮМЕ
(АННОТАЦИЙ, РЕФЕРАТОВ К СТАТЬЯМ)

(подготовлены на основе ГОСТ 7.9-95)
Авторское резюме ближе по своему содержанию, структуре, целям и задачам к рефера-

ту. Это –краткое точное изложение содержания документа, включающее основные факти-
ческие сведения и выводы описываемой работы.

Текст авторского резюме (в дальнейшем – реферата) должен быть лаконичен и четок, 
свободен от второстепенной информации, отличаться убедительностью формулировок.

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТу – 850 знаков, не 
менее 10 строк).

Реферат включает следующие аспекты содержания статьи:
– предмет, тему, цель работы;
– метод или методологию проведения работы;
– результаты работы;
– область применения результатов;
– выводы.
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Последовательность изложения содержания статьи можно изменить, начав с изложения 
результатов работы и выводов.

Предмет, тема, цель работы указываются в том случае, если они не ясны из заглавия 
статьи.

Метод или методологию проведения работы целесообразно описывать в том случае, 
если они отличаются новизной или представляют интерес с точки зрения данной работы. 
В рефератах документов, описывающих экспериментальные работы, указывают источники 
данных и характер их обработки.

Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основ-
ные теоретические и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаружен-
ные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается предпочтение новым результатам 
и данным долгосрочного значения, важным открытиям, выводам, которые опровергают 
существующие теории, а также данным, которые, по мнению автора, имеют практиче-
ское значение.

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотеза-
ми, описанными в статье.

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте рефера-
та. Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). 
Исторические справки, если они не составляют основное содержание документа, описание 
ранее опубликованных работ и общеизвестные положения в реферате не приводятся.

В тексте реферата следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные 
языку научных и технических документов, избегать сложных грамматических конструк-
ций (не применимых в научном английском языке).

В тексте реферата на английском языке следует применять терминологию, характерную 
для иностранных специальных текстов. Следует избегать употребления терминов, являю-
щихся прямой калькой русскоязычных терминов. Необходимо соблюдать единство терми-
нологии в пределах реферата.

В тексте реферата следует применять значимые слова из текста статьи.
Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных (в том числе в ан-

глоязычных специальных текстах), применяют в исключительных случаях или дают их 
определения при первом употреблении.

Единицы физических величин следует приводить в международной системе СИ.
Допускается приводить в круглых скобках рядом с величиной в системе СИ значение 

величины в системе единиц, использованной в исходном документе.
Таблицы, формулы, чертежи, рисунки, схемы, диаграммы включаются только в случае 

необходимости, если они раскрывают основное содержание документа и позволяют сокра-
тить объем реферата.

Формулы, приводимые неоднократно, могут иметь порядковую нумерацию, причем ну-
мерация формул в реферате может не совпадать с нумерацией формул в оригинале.

В реферате не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье.
Объем текста реферата в рамках общего положения определяется содержанием доку-

мента (объемом сведений, их научной ценностью и/или практическим значением).

ВЫДЕРЖКА ИЗ РЕКОМЕНДАЦИЙ 
АВТОРАМ ЖУРНАЛОВ ИЗДАТЕЛЬСТВА EMERALD

(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm)

Авторское резюме (реферат, abstract) является кратким резюме большей по объему ра-
боты, имеющей научный характер, которое публикуется в отрыве от основного текста и, 
следовательно, само по себе должно быть понятным без ссылки на саму публикацию. Оно 
должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или содержать 
материал, который отсутствует в основной части публикации.

Авторское резюме выполняет функцию справочного инструмента (для библиотеки, ре-
феративной службы), позволяющего читателю понять, следует ли ему читать или не читать 
полный текст.
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Авторское резюме включает:
1. Цель работы в сжатой форме. Предыстория (история вопроса) может быть приведена 

только в том случае, если она связана контекстом с целью.
2. Кратко излагая основные факты работы, необходимо помнить следующие моменты:

– необходимо следовать хронологии статьи и использовать ее заголовки в качестве 
руководства;

– не включать несущественные детали (см. пример «Как не надо писать реферат»);
– вы пишете для компетентной аудитории, поэтому вы можете использовать техниче-

скую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая свое мнение и имея 
также в виду, что вы пишете для международной аудитории;

– текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», 
«например», «в результате» и т.д. («consequently», «moreover», «for example»,» the benefi ts 
of this study», «as a result» etc.), либо разрозненные излагаемые положения должны логично 
вытекать один из другого;

– необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. «The study tested», но 
не «It was tested in this study» (частая ошибка российских аннотаций);

– стиль письма должен быть компактным (плотным), поэтому предложения, вероят-
нее всего, будут длиннее, чем обычно.

П р и м е р ы , как не надо писать реферат, приведены на сайте издательства 
(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=3&). Как 

видно из примеров, не всегда большой объем означает хороший реферат.
На сайте издательства также приведены примеры хороших рефератов для различных 

типов статей (обзоры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи)
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=2&PHPSES

SID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1.

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ
Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубежными 

источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, независи-

мо от того, имеются или нет в нем иностранные источники.
Правильное описание используемых источников в списках литературы является зало-

гом того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности ее 
авторов, следовательно (по цепочке) –организации, региона, страны. По цитированию жур-
нала определяется его научный уровень, авторитетность, эффективность деятельности его 
редакционного совета и т.д. Из чего следует, что наиболее значимыми составляющими в 
библиографических ссылках являются фамилии авторов и названия журналов. Причем для 
того, чтобы все авторы публикации были учтены в системе, необходимо в описание статьи 
вносить всех авторов, не сокращая их тремя, четырьмя и т.п. Заглавия статей в этом случае 
дают дополнительную информацию об их содержании и в аналитической системе не ис-
пользуются, поэтому они могут опускаться.

Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-
anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, рр. 5457. 

Такая ссылка позволяет проводить анализ по авторам и названию журнала, что и явля-
ется ее главной целью. 

Ни в одном из зарубежных стандартов на библиографические записи не используются 
разделительные знаки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).

В Интернете существует достаточно много бесплатных программ для создания обще-
принятых в мировой практике библиографических описаний на латинице.
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Ниже приведены несколько ссылок на такие сайты: 
http://www.easybib.com/ 
http://www.bibme.org/ 
http://www.sourceaid.com/ 
При составлении списков литературы для зарубежных БД важно понимать, что чем 

больше будут ссылки на российские источники соответствовать требованиям, предъявля-
емым к иностранным источникам, тем легче они будут восприниматься системой. И чем 
лучше в ссылках будут представлены авторы и названия журналов (и других источников), 
тем точнее будут статистические и аналитические данные о них в системе SCOPUS.

Ниже приведены примеры ссылок на российские публикации в соответствии с вариан-
тами описанными выше. 

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.
Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011).
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

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 авторов при предоставлении статей и сопроводительных доку-

ментов в редакцию через сервис Личный портфель;
5500 руб. – для авторов при предоставлении статей и сопроводительных докумен-

тов в редакцию по электронной почте без использования сервиса Личного портфеля;
4200 руб. – для оплаты издательских расходов организациями при предоставлении 

статей и сопроводительных документов в редакцию через сервис Личный портфель;
6200 руб. – для оплаты издательских расходов организациями при предоставле-

нии статей и сопроводительных документов в редакцию по электронной почте без 
использования сервиса Личного портфеля;

Для оформления финансовых документов на юридические лица просим пре-
доставлять ФИО директора или иного лица, уполномоченного подписывать до-
говор, 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 40702810700540002324

Банк получателя: Нижегородский филиал ОАО «Банк Москвы» г. Нижний Новгород
к/с 30101810100000000832
БИК 042282832
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. № 40702810700540002324
Банк получателя
Нижегородский филиал ОАО «Банк Москвы» 
г. Нижний Новгород

БИК 042282832

к/с 30101810100000000832

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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