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АННОТАЦИЯ 
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Оптимизационные модели применяются для реше-

ния задач оптимального управления моделируемым объ-
ектом и основаны на использовании линейного и динами-
ческого программирования или использования теории 
игр [1…3]. При моделировании сложных технических си-
стем, а также каналов связи этих систем, возникают сле-
дующие проблемы: недостаток информации о системе, 
требование значительных упрощений, проблема размер-
ности и шага численного моделирования. Линейное про-
граммирование применимо для математических моде-
лей тех процессов, в основу которых может быть поло-
жена гипотеза линейного представления реального мира. 
Оно используется для решения, в первую очередь, эконо-
мических задач, задач управления и планирования, опти-
мального размещения оборудования и пр. За разработку 
задач линейного программирования советскому матема-
тику Л.В. Канторовичу была присуждена Нобелевская пре-
мия по экономике. 

Динамическое программирование применяется 
преимущественно в теории управления и теории вычис-
лительных систем для решения сложных задач путём раз-
биения их на более простые подзадачи. Большой вклад в 
динамическое программирование внес Беллман. Уравне-
ние Беллмана переформулирует оптимизационную за-
дачу в рекурсивную последовательность более простых 
подзадач и позволяет перейти от решения исходной мно-
гошаговой задачи оптимизации к последовательному ре-
шению нескольких одношаговых задач оптимизации. Ка-
кими бы ни были начальное состояние и начальное реше-
ние первой подзадачи, последующие решения должны 
составлять оптимальный курс действий по отношению к 
состоянию, полученному в результате первого решения. 
Метод динамического программирования требует боль-
шой вычислительной работы. 

В теории игр не ставится задача найти какое-то кон-
кретное числовое решение, необходимо очертить об-
ласть возможных решений или предоставить дополни-
тельные сведения о возможном развитии событий и реко-
мендовать правила поведения. В очень редких (исключи-
тельных) случаях для игровых моделей определяется ко-
личественная оценка или указывается оптимальное реше-
ние. Возможно сведение задачи теории игр к задаче ли-
нейного программирования. 

Оптимизационные модели можно разделить на 
модели в управлении и модели в проектировании. Когда 
речь идет об оптимизационных моделях технических объ-
ектов и устройств, то необходимы конкретные числовые 
решения. Существует большое число технических 
устройств, в основном пространственно трехмерных, для 
которых отсутствуют эффективные методы расчета. При 
разработке теории оптимизационного моделирования 
нового времени для устройств, приборов и каналов связи 
технических систем и телекоммуникаций необходимо 
учитывать, что реальное моделируемое техническое 
устройство или среда передачи являются трехмерными и, 
как правило, неоднородными по своим электрическим и 
магнитным свойствам. Поэтому для получения достовер-
ных результатов часто необходимо решать трехмерные 
задачи.  

При создании информационной трехмерной мо-
дели (3D-модели) тоже существуют упрощения, они за-
ключаются в создании базовых моделей в соответствии со 
справочной информацией об объекте исследования (его 
геометрические размеры, места стыков изогнутых поверх-
ностей и т. д.). Широко применяются способы упрощения 
разработки 3D-моделей и сокращения сроков на проекти-
рование: извлечение базовых моделей из предвари-

6 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%8F


 

 

тельно созданной базы данных (БД) для изменения значе-
ний их параметров в соответствии с данными геометрии 
устройств или заранее определенным способом [4, с. 1], а 
также способы повышения эффективности трехмерного 
моделирования для презентационных целей [5, с. 1]. Од-
нако эти способы не обеспечивают решение задач опти-
мизации параметров и повышения эффективности функ-
ционирования устройств на этапе моделирования. 

Для решения указанных задач предлагается ис-
пользовать специализированные программные пакеты 
для передачи геометрии устройств (элементов устройств) 
во внешние расчетные пакеты или в пакеты разработки 
управляющих программ.  

Для отображения данных об устройствах и каналах 
связи технических систем и телекоммуникаций с помо-
щью средств трехмерного моделирования наиболее рас-
пространены программы: 3D-Компас, Pro/ENGINEER, 
CorelDRAW, AutoCAD, SolidWorks. Они широко применя-
ются для автомобилестроения [6, c. 4], в технических си-
стемах и коммуникациях [7, c. 3, 8, c. 11, 9, с. 22, 10. с. 79, 
11, с. 15, 12, с. 10, 13, с. 11, 14, с. 30].  

На трехмерной модели сетевой инфраструктуры 
можно осуществить детализированное планирование ра-
бот по обеспечению электромагнитной совместимости 
устройств и каналов связи при интеграции сетевой и ИТ-
инфраструктуры. Применение трехмерного моделирова-
ния позволяет осуществить информационную поддержку 
задач эксплуатации кабельного хозяйства: оперативный 
доступ к информации о кабельных трассах, кабелях и 
наводках, контроль над совместной прокладкой кабелей, 
визуализацию трассировки кабельных трасс и отдельных 

кабелей; возможность накопления и систематизации дан-
ных по результатам тестирования электрических кабель-
ных трактов; имитационное трехмерное моделирование 
трассировки кабеля на сложных участках. 

На основе базовых моделей устройств сложных 
технических систем можно провести моделирование узла 
системы в сборке из нескольких устройств (например, мо-
делирование клапана рециркуляции в сборке с магнито-
проводом и электроприводом) для задания формы объ-
екта исследования и компоновки устройств и их элемен-
тов. 

На рисунке 1 схематично изображен способ авто-
матического построения трехмерных компьютерных гео-
метрических моделей (ТКГМ) и оптимизации параметров 
моделируемых устройств путем конвертирования из од-
ной среды моделирования в другую. 

Методика построения и конвертирования трехмер-
ных компьютерных геометрических моделей и оптимиза-
ции параметров моделируемых устройств программно 
реализована в средах 3D-Компас и 2D-Maxwell и исполь-
зована при проектировании сложных технических 
устройств на примере компонентов кабельной сети и ком-
понентов системы управления рециркуляцией выхлопных 
газов автомобиля: клапан рециркуляции, магнитопровод, 
электропривод. 

Практическое применение этой методики для 
устройств системы рециркуляции позволило уменьшить 
сроки выполнения эскизного проекта, улучшить массога-
баритные показатели, рассчитать переходные электро-
магнитные процессы для последующей оптимизации па-
раметров устройств системы рециркуляции по критерию 
снижения потерь мощности автомобильного двигателя. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1. Построение ТКГМ и оптимизации параметров моделируемых устройств 
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Для изучения поведения электромагнитных полей 
в кабельных трассах (например, при экранировании ка-
беля, электростатическом разряде, обеспечении ком-
плекса мер по электромагнитной совместимости) также 
можно использовать созданную в среде Компас-3D мо-
дель и перенести ее в среду ANSYS Maxwell (ведущее про-
граммное обеспечение для моделирования 2D и 3D-элек-
тромагнитных полей).  

Для определения границ кабельных трасс выпол-
нено 3D моделирование, которое позволило уточнить 
границы расположения кабеля при его прокладке с уче-
том требований электромагнитной совместимости [15, с. 
19]. Трехмерное моделирование также можно использо-
вать для прокладки экранированного электрического ка-
беля с учетом влияния проникновения электромагнитных 
воздействий через экраны. 

Для проверки адекватности информационной 3D-
модели осуществляется процедура верификации. Выход-
ные данные после расчета на компьютере сопоставляются 
с имеющимися статистическими сведениями о моделиру-
емой системе. При моделировании проверяется адекват-
ность (соответствие модели моделируемому объекту или 
процессу) по тем свойствам модели, которые сформули-
рованы в постановке задачи исследования. Адекватность 
модели можно проверить с помощью тестирования. 

Если с помощью результатов полученной модели 
нельзя определить параметры оптимизации, то следует 
вернуться на один из предыдущих шагов процесса постро-
ения ТКГМ и последующего конвертирования. Если же ре-
зультаты моделирования позволяют рассчитать пара-
метры оптимизации, то разработанные модели можно 
применять для решения реальных задач по оптимизации. 

Предложенная методика построения оптимизаци-
онных моделей с помощью трехмерного моделирования 
и конвертирования в специализированный программный 
пакет позволяет анализировать различные варианты ком-
поновки элементов устройств, осуществить системный 
анализ элементов, устройств и системы, в которые входят 
эти устройства, в целом, на любом уровне сложности, а 
также выбрать параметры устройств и управляющие ха-
рактеристики. 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF THREE-DIMENSIONAL SIMULATION 
АННОТАЦИЯ 
На основе анализа характеристик компьютерной визуализации показано, что для повышения эффективности 
решения задач геометрического моделирования, к которым относится большинство инженерных задач, требуется 
применение современных методов трехмерного компьютерного моделирования в сочетании с программными 
средствами для расчета параметров моделей. 
ABSTRACT 
Based on the analysis of characteristics of computer visualization shows that to be effective problem solving geometric model-
ing, to which the majority of engineering problems require the use of modern methods of three-dimensional computer model-
ing, combined with software for the calculation of the model parameters. 
Ключевые слова: визуализация данных, виртуальное пространство, трехмерное моделирование. 
Keywords: data visualization, virtual space, three-dimensional modeling. 

 
Применение современных прикладных программ-

ных средств визуализации информации для моделирова-
ния устройств технических систем позволяет рассматри-
вать объекты исследования на любом уровне сложности. 
Модели объектов сложных технических систем обычно 
имеют высокую детализацию [1, с. 17, 2, с. 3, 3, с. 8]. 

Визуализация является существенной частью про-
цесса численного моделирования, обеспечивающей ана-
лиз и правильную интерпретацию результатов вычисле-
ний, а также дальнейшую работу с вычислительной моде-
лью. Можно выделить три основных аспекта в проектиро-
вании и разработке систем компьютерной визуализации: 

1) средства компьютерной графики для создания, 
хранения, обработки и вывода изображений с помощью 
ПК,  

2) инженерный подход к разработке (эксплуатации) 
программного обеспечения визуализации, общего для 
многих приложений, 

3) восприятие и интерпретация визуальных образов 
пользователем системы. 

С помощью визуализации данных можно выполнить 
следующие задачи:  

 процесс получения изображения по данным с по-
мощью компьютерной программы; 

 наглядное представление больших массивов чис-
ловой и другой информации, которое представ-
ляется возможным благодаря использованию 
компьютерной графики; 

 быстрый и эффективный анализ информации; 

 сокращение размерности данных при крупномас-
штабном эксперименте;  

 презентация полученных результатов. 
В табл. 1 приведена классификация данных, с кото-

рыми могут работать средства визуализации [2, с. 4]. 
Для визуализации типов данных, перечисленных в 

табл. 1, применяются следующие методы визуализации: 
стандартные 2D/3D-образы – линейные графики, гисто-
граммы; геометрические преобразования – диаграмма 
разброса данных, параллельные координаты; отображе-
ние иконок – линейчатые фигуры (needle icons) и звёзды 
(star icons); методы, ориентированные на пикселы – ре-
курсивные шаблоны, циклические сегменты; визуализа-
ция веб-документов; иерархические образы – древовид-
ные карты и наложение измерений. CAD-программы (от 
англ. computer-aided design/drafting – средства автомати-
зированного проектирования, предназначенные для ав-
томатизации двумерного и/или трехмерного геометриче-
ского проектирования, создания конструкторской и/или 
технологической документации) осуществляют все пере-
численные методы визуализации. Наиболее распростра-
нены CAD-программы: Компас-3D, Pro/ENGINEER, 
CorelDRAW, AutoCAD, SolidWorks, Microsoft Excel. Формат 
обмена данными между CAD программами: igs. 

 
Таблица 1 

Классификация данных для визуального анализа 

Тип данных Примеры данных 

одномерные данные одномерные массивы, временные ряды 

двумерные данные точки двумерных графиков, географические координаты 

многомерные данные результаты экспериментов,  
данные в специализированном научном или техническом формате (CEOS, HDF и 

т.п.),  
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Тип данных Примеры данных 

данные в формате CAD программ для 3D-моделирования (*.frw, *.cdw, *.m3d, 
*.dwg, *.easm, *.xls и др.), 

стандартные графические файлы (BMP, TIFF и др.), 
финансовые показатели 

тексты и гипертексты газетные статьи, веб-документы 

иерархические и связанные структура подчинённости в организации, электронная переписка людей, гиперс-
сылки документов 

алгоритмы и программы информационные потоки, отладочные операции 

 
Визуализация осуществляется на основе следующих 

компьютерных методов обработки информации: 
1) срез (сечение) детали; 
2) метод проекции для отображения значений на 

срезе (сечении) детали; 
3) различные цвета (псевдо раскраска) для присвое-

ния различных значений функции в диапазоне (цвета мо-
гут быть интерполированы между исходными значени-
ями); 

4) несколько срезов (сечений); 
5) регион интереса (выделение элемента модели); 
6) построение изоповерхностей (простая поверх-

ность, поверхность в комбинации со срезами). 
Общие случаи решения задач геометрического мо-

делирования, к которым относится большинство ин-
женерных задач, требуют применения современных ме-
тодов трехмерного компьютерного моделирования в 
сочетании с программными средствами [4, с. 8, 5, с. 178]. 
Для построения 3D-образов устройств технических систем 
обычно выбирается способ «снизу вверх», то есть сначала 
созданы по очереди все модели деталей, после этого про-
водится сборка. Конвертирование моделей из среды 
трехмерного моделирования включает не только прори-
совку геометрии устройства, но и создание полноценной 
модели с типом задачи, например, задачи расчета пара-
метров в соответствии с критерием оптимизации.  

В среде моделирования задается только форма объ-
екта, а в специализированном расчетном пакете могут за-
даваться параметры материалов, рассчитываться зависи-
мости, которые затем записываются в элементы управле-
ния устройствами. Определение на стадии проектирова-
ния особенностей эксплуатации объекта с помощью 
средств компьютерной визуализации и моделирования 
позволяет повысить точность расчетов и сократить сроки 
исследования и разработки различных устройств машино-
строительной промышленности, в том числе космиче-
ского и оборонного машиностроения [6, с. 62, 7, с. 20, 8, с. 
6], а также каналов связи между этими устройствами [9, с. 
15, 10, с. 14, 11, с. 201, 12, с. 22, 13, с. 18, 14, с. 23, 15, с. 25]. 
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АННОТАЦИЯ 
Статья посвящена обзору основных типов устройств создания и стабилизации расхода в используемых 

испытательных расходомерных установках. Рассмотрены их характерные недостатки. 
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flowmeter complexes and their constructions. Their typical imperfections were examined. 
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Многие технологические процессы в различных от-

раслях промышленности связаны с транспортированием 
вещества по трубопроводам. Непременным условием эф-
фективного ведения таких процессов является наличие 
достоверной информации об их параметрах и в первую 
очередь о массовом или объемном расходе вещества. 
Точность и достоверность показаний измерительной ап-
паратуры определяют при испытаниях на специальных 
установках, которые в случае измерения расхода веще-
ства называют испытательными расходомерными уста-
новками (ИРУ) [1, с. 3]. 

Для проведения поверки в соответствии с норма-
тивными документами государственной системы обеспе-
чения единства измерений необходимо получить в уста-
новленном порядке право на проведение поверочных ра-
бот (аттестат аккредитации) в области расходометрии и 
иметь необходимые технические средства – эталоны, ИРУ 
и вспомогательное оборудование. Между тем, техниче-
ская база для проведения поверочных работ сегодня во 

многих регионах либо отсутствует, либо морально уста-
рела и требует совершенствования. Более того, потреб-
ность в подобных установках испытывают и предприятия 
для проведения испытаний при разработке и выпуске рас-
ходомеров-счетчиков энергоресурсов, и промышленные 
предприятия, использующие расходомеры-счетчики в 
своих технологических процессах [2, с. 47]. При этом 
наиболее тяжелое положение сложилось в расходомет-
рии газообразных сред.  

Функции ИРУ в процессе испытания расходомеров 
заключаются в создании состоятельной модели расхода и 
измерения ее параметров. Расход измеряемой среды, 
проходящей через первичный преобразователь расхода, 
аппроксимируется его средним значением за фиксиро-
ванный интервал времени (интервал осреднения рас-
хода). Процесс создания модели расхода может быть 
представлен в виде последовательности операций:  

 создания напорного потока контролируемой 
среды;  
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 стабилизации расхода на регулируемом уровне;  

 выделения и измерения интервала осреднения 
расхода;  

 измерения количества контролируемой среды, 
прошедшей через магистрали ИРУ за интервал 
осреднения расхода;  

 отключение потока и опорожнение испытатель-
ной магистрали.  

Эти операции характерны для измерения расхода 
как жидкостей, так и газов. В том случае, если газообраз-
ной средой является воздух, можно опустить операцию 
опорожнения испытательной магистрали [1, с. 6]. 

Обеспечение перечисленных операций является 
непременным условием работы любых ИРУ. Состав и вза-
имодействие входящих в ИРУ функциональных блоков 
можно отобразить в виде структурной схемы, представ-
ленной на рисунке 1. Материальные потоки расходуемой 
среды показаны объёмными стрелками, а информацион-
ные и управляющие сигналы – тонкими.  

 

 
Рисунок 1. Общая структурная схема ИРУ газа 

 
В состав устройства заправки и хранения расходу-

емой среды входят: фильтр, компрессор и хранилище газа 
(герметичный резервуар), который одновременно выпол-
няет функции ресивера (выравнивателя скачков давления 
газа), снабжённый входным и выходным трубопрово-
дами. Если расходуемой средой является природный газ, 
то фильтр отсутствует, а вместо компрессора используется 
перекачивающий насос, обеспечивающий перекачку газа 
из устройства опорожнения вновь в устройство заправки 
и хранения (на схеме эта связь и само устройство опорож-
нения показаны пунктиром, так как если расходуемой 
средой является воздух, то эти элементы отсутствуют). 

Устройство создания и стабилизации расхода 
включает в себя: напорное устройство, устройство зада-
ния требуемого расхода и средства стабилизации рас-
хода. В ИРУ газа применяется насосный способ создания 
напора. Может быть применён инверсный вытеснитель-
ный способ, когда газ вытесняется из резервуара напором 
жидкости. 

Для настройки на требуемый расход используются 
регулируемые (вентили, задвижки) и нерегулируемые 
(калиброванные сопла, диафрагмы) сопротивления, уста-
навливаемые в трубопроводе на значительном расстоя-
нии за испытуемым расходомером. 

Испытательный участок трубопровода служит 
для монтажа первичных преобразователей испытуемых 

расходомеров и обеспечения «нормальной» кинематиче-
ской структуры (соответствующей развитому турбулент-
ному течению) потока на их выходе. Внутренний диаметр 
поперечного сечения трубопровода (диаметр условного 
прохода, «калибр»), обозначаемый Dу, должен быть ра-
вен внутреннему диаметру преобразователя расходоме-
ра. 

Средства измерения количества среды, прошед-
шей через испытуемый расходомер за интервал осредне-
ния, являются основными элементами, определяющими 
метрологические качества ИРУ. В простейшем случае в ка-
честве таких средств используются образцовые расходо-
меры, предельная допустимая погрешность которых 
должна быть в 3-5 раз меньше предельной допустимой 
погрешности испытуемых расходомеров. Сюда также вхо-
дят приборы измерения параметров состояния рабочей 
среды (температуры, давления и плотности). Чувствитель-
ные элементы указанных приборов располагаются на тру-
бопроводе вблизи испытуемого расходомера, но таким 
образом, чтобы они не искажали структуру потока. 

Устройство управления служит для задания про-
граммы испытания и её осуществления. В настоящее 
время блоком управления чаще всего служит либо персо-
нальный компьютер, либо встраиваемая микропроцес-
сорная система. 

Устройство формирования интервала осредне-
ния расхода содержит индикаторы или задатчики границ 
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интервала, средство измерения его длительности (тай-
мер) и средства измерения и регистрации выходных сиг-
налов испытуемого расходомера. В случае если в качестве 
блока управления используется компьютер или микро-
процессорная система, ему передаётся и функция форми-
рования интервала осреднения расхода. 

Устройство опорожнения (в расходомерных уста-
новках жидкости) включает в себя органы управления 
сливными клапанами измерительных резервуаров и от-
стойников, клапанами дренажа газа из магистралей, ис-
точник сжатого газа для «продувки» и осушения магистра-
лей. В расходомерных установках газа, работающих на 
воздухе, устройство опорожнения отсутствует и воздух, 
прошедший через испытательную магистраль, выпуска-
ется наружу.  

Регистрирующее устройство служит для фикса-
ции во времени показаний средств измерений количества 
расходуемой среды, команд управления таймером, пока-
заний приборов для измерений параметров состояния 
расходуемой среды и сигналов испытуемых расходоме-
ров. Чаще всего в качестве регистрирующего устройства 
используется персональный компьютер (заодно являю-
щийся устройством управления). [1, с. 8]. 

Одним из самых важных узлов ИРУ является 
устройство создания и стабилизации расхода. Для боль-
шинства ИРУ газа используется насосный метод создания 
напора (компрессоры, воздуходувки, насосы и т.д.). Изве-
стен также инверсный тип создания стабильно давления, 
используемый в установках с колокольным мерником. 

Мерник представляет собой перевернутый вверх 
дном сосуд — колокол, опущенный нижней частью в дру-
гой сосуд, заполненный водой. Под колоколом находится 
воздух под давлением, определяемым весом колокола. 
Для возможности регулирования этого давления колокол 
подвешивается с противовесом регулируемой массы, ко-
торый компенсирует часть веса колокола. При открытии 
запорного устройства, регулирующего величину расхода, 
воздух из-под колокола начинает выходить и проходить 
по магистрали и далее через поверяемый счётчик. При 
этом колокол начинает погружаться в воду. По мере по-
гружения колокола воздух выходит из него и проходит да-
лее через поверяемый счетчик. Глубина погружения коло-
кола и объем вышедшего из-под него воздуха показыва-
ются на шкале. Далее сравниваются полученные резуль-
таты с показаниями поверяемого счетчика. Поэтому в 
первую очередь должна быть достигнута точность изго-
товления колокола и необходимая точность считывания 
показаний с его шкалы. Давление воздуха под колоколом 
при его погружении не должно изменяться. Для этого 
компенсируют изменение веса колокола. Этого добива-
ются путём подвешивания противовеса, компенсирую-
щего часть веса колокола на цепи, вес которой подобран 
таким образом, что при погружении колокола вес той ча-
сти цепи, которая подсоединена к колоколу, возрастает 
(за счёт удлинения этого участка цепи), а вес той части 
цепи, которая подсоединена к противовесу, уменьшается. 
Это приводит к увеличению суммарного веса колокола и 

соответствующего участка цепи, которое должно компен-
сировать уменьшение его веса за счёт частичного погру-
жения в воду [3, с. 114]. 

В зависимости от типа ИРУ различаются и требова-
ния к устройству задания и стабилизации расхода (УЗР), 
обуславливающие различия в конструкции УЗР. Таким об-
разом, можно выделить две основных разновидности 
УЗР: 

 регулируемые (вентили, дроссели); 

 нерегулируемые (тарированные сопла и диа-
фрагмы). 

В первом случае речь идет о разнообразной запор-
ной арматуре. Такие УЗР применяются в установках коло-
кольного типа (рассматривались выше), трубопоршневых 
установках и установках с эталонным расходомером. 

Основными элементами трубопоршневой уста-
новки являются калиброванная труба с помещенным 
внутри ее поршнем. Ход поршня ограничен двумя край-
ними положениями, которыми определен заключенный 
между ними объем. По ходу движения поршня располо-
жено четыре концевых выключателя. Крайние из них фик-
сируют крайние положения поршня, переключая вентиль, 
меняющий направление подачи воздуха в измеритель-
ную трубу. Между ними находятся еще два концевых вы-
ключателя, которые определяют границы участка измери-
тельный трубы, на котором движение поршня строго рав-
номерное. Воспроизводимый расход определяется объе-
мом калиброванного участка трубы и временем прохож-
дения поршнем рабочего участка трубы. По сигналам кон-
цевых выключателей фиксируются показания счетчиков, 
то есть учитывается лишь тот расход, который соответ-
ствует рабочему участку хода поршня [3, с. 115]. 

Установки с эталонным расходомером создаются 
на основе высокоточных образцовых расходомеров, во 
время работы которой сравниваются показания эталон-
ного и поверяемого расходомеров. При этом относитель-
ная погрешность поверочной установки должна быть хотя 
бы в три раза меньше относительной погрешности пове-
ряемых средств измерения. 

Тарированные сопла применяются в многосопло-
вых ИРУ. Измерительная часть такой установки состоит из 
тарированных метрологически аттестованных сопел, уста-
новленных на съемной крышке выходного ресивера. Каж-
дое сопло может работать как самостоятельно, так и па-
раллельно с другими соплами. Принцип поверки счетчи-
ков на этой установке заключается в пропуске за установ-
ленный промежуток времени через счетчик и набор тари-
рованных сопел объема воздуха при постоянном давле-
нии, заданном при тарировке сопел. За действительный 
принимается объем пропущенного через сопла воздуха, 
который затем сравнивается с показаниями счетчика [3, с. 
119]. 

При настройке и перенастройке ИРУ на требуемый 
расход путем изменения поперечного сечения выходного 
отверстия предпочтение отдается вентилям, однако при 
их применении возникает опасность самопроизвольного 
смещения и вибрации регулирующего (дросселирую-
щего) элемента в процессе испытания. К тому же боль-

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 13



 

 

шинство вентилей и дросселей имеют нелинейную харак-
теристику регулирования расхода газа и плохую воспро-
изводимость параметров потока, что приводит к дополни-
тельным погрешностям. 

Тарированные сопла лишены данных недостатков, 
но, с другой стороны, обеспечивают только дискретное 
задание расхода газа. Есть возможность плавного регули-
рования расхода газа путем изменения производительно-
сти воздуходувки, например, с помощью частотного пре-
образователя. Однако сопла аттестованы при определен-
ном давлении, и пересчет их пропускной способности для 
других давлений также вносит дополнительные погреш-
ности. 

Таким образом, выбор конфигурации устройства 
создания и стабилизации расхода в значительной степени 
зависит от типа ИРУ и поставленных перед ней задач. В то 
же время возможны и гибридные варианты, например, 

когда внутри одного из тарированных сопел устанавлива-
ется дроссель с соответствующим приводом управления, 
но пока любое из используемых решений не лишено не-
достатков. На данный момент известные работы по усо-
вершенствованию УЗР в основном сводятся к устранению 
недостатков имеющихся конструкций, а не разработке 
УЗР нового типа. 
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АННОТАЦИЯ 
Дан краткий анализ эволюции технологических подходов при переработке твердых бытовых отходов (ТБО), 
Опыт технологических решений проблемы ТБО показывает, что универсального метода их переработки, 

удовлетворяющего современным требованиям, не существует. Этим требованиям и тенденциям развития 
мировой практики в наибольшей степени отвечает комплексная переработка ТБО – системная комбинация 
различных методов рециклинга и переработки. 

ABSTRACT 
The short analysis of the evolution of the technological of solid municipal waste (SMW) treatment is given. 
The practical experience of SMW technological treatment shows that there is no universal method satisfying modern 

requirements. These requirements and tendencies of global practice development are satisfied in the greatest extent by complex 
technologies of SMW – the system combination of different methods of SMW recycling and treatment. 
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Твердые бытовые отходы (ТБО) представляют со-

бой один из видов отходов потребления: отслужившие 
свой срок товары и изделия, тару и упаковку, ненужные 
человеку продукты или их остатки, образовавшиеся у 
населения, в организациях и учреждениях, в системе ЖКХ 
и городского хозяйства, в сфере быта и услуг, а также ана-

логичные отходы в любой сфере деятельности, образова-
ние которых не связано с производством продукции и вы-
работкой энергии. 

По своему составу российские ТБО представляют 
собой гетерогенную смесь, состоящую из различных по 
свойствам, крупности и степени опасности компонентов: 
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пищевые и растительные отходы – 20-30%, макулатурооб-
разующие компоненты – 20-25, пластмассы – до 10, стекло 
– 3-5, текстиль – 3-5, черные металлы – 3-4, цветные ме-
таллы – 0,4-0,5%, по 1-2% - дерево, кожа, резина, камни, 
керамика, кости; 10-15% приходится на прочие отходы и 
так называемый отсев (фракцию – 20мм переменного со-
става); ввиду отсутствия в России системы раздельного 
сбора в ТБО попадают практически все опасные бытовые 
компоненты, в т.ч. к ТБО не относящиеся – отработанные 
батарейки, электронный лом, аккумуляторы, термо-
метры, тонометры, люминесцентные лампы, медицин-
ские отходы и многое другое. 

Главная особенность проблемы ТБО заключается в 
том, что они образуются в больших количествах (у каж-
дого человека около 300кг/год), и ежедневно их нужно из 
мест образования удалять [1, с.9]. 

Проблема удаления ТБО из мест образования в 
принципе была решена еще в Средние века, когда жизнь 
вынудила изобрести свалку за чертой города, куда отходы 
стали удалять (до этого их безумно выбрасывали из окон, 
выносили на улицу рядом с жильем, что привело к траге-
дии: чума и холера выкосили половину Европы). На тот 
момент это было самое прогрессивное решение про-
блемы отходов. 

Основные недостатки полигонного захоронения 
ТБО: 

 наличие постоянной экологической опасности от 
накопления больших объемов отходов (плот-
ность ТБО 0,15т/м3); 

 сложность выделения площадей и обустройство 
новых свалочных мест; 

 рост затрат на захоронение ТБО и их доставку к 
местам захоронения (увеличение плеча вывоза 
отходов); 

 потеря ценных компонентов ТБО; 
 нерациональное использование земельных ре-

сурсов. 
В мировой практике около полувека основной тен-

денцией решения проблемы ТБО является сокращение 
потока отходов на захоронение – за счет их вовлечения в 
промышленную переработку и утилизацию. Соответству-
ющая техническая политика в первую очередь стала про-
водиться в странах с малой площадью и высокой плотно-
стью населения. В начале ХХI века во Франции полигон-
ному захоронению подвергали около 35% ТБО, в Герма-
нии и Бельгии – менее 10%, в Нидерландах и Швейцарии 
– менее 5%. В двух странах – в России и Румынии – за по-
следние сотни лет в сфере обращения с ТБО по количе-
ственным показателям захоронения отходов не измени-
лось почти ничего: захоронению подвергают 97-98% обра-
зующихся ТБО (в Москве 80-85%) [2, с.10]. 

ТБО стали интенсивно вовлекать в промышленную 
переработку к середине 70-х гг. прошлого столетия, в раз-
гар мирового энергетического кризиса. Для обоснования 
методов промышленной переработки ТБО была в то 
время разработана концепция Waste to energy («Отходы – 
в энергию»). Она рассматривала отходы как источник воз-
обновляемой энергии (по формальным признакам эта 
концепция к ТБО приемлема – на горючую фракцию в ТБО 
приходится 70-80%). Соответственно упор был сделан на 
термическую переработку ТБО. В основном на сжигание, 
которое стали рассматривать как важный вклад в переход 

от использования ископаемого топлива к производству 
возобновляемой энергии. 

Постепенно выяснилось, что вложение больших 
средств в строительство мусоросжигательных заводов 
(МСЗ) не позволяет существенно сократить поток ТБО на 
захоронение – «сжигательная» концепция оказалась оши-
бочной: 

 совершенно не учитывалось, что срок службы 
МСЗ не превышает, как правило 25 лет, а количе-
ство образовавшихся ТБО ежегодно увеличива-
ется на 3% (в такой ситуации вырисовывается 
неизбежность гонки строительства МСЗ, что биз-
несу выгодно!); 

 совершенно не учитывалось, что прямое сжига-
ние неподготовленных, несортированных ТБО – 
самый затратный и экологически небезупречный 
вариант решения их проблемы (при сжигании 
ТБО образуются новые, более опасные, чем ис-
ходные ТБО, отходы, в частности, летучая зола); 

 не учитывался большой объем обедненных кис-
лородом отходящих газов (5-6 тыс.куб.м на 1т 
сжигаемых отходов); дымовые газы содержат 
всего 8% кислорода и более 10% диоксида угле-
рода, они являются более тяжелыми, чем воздух 
(т.е вытесняют воздух из приземного слоя и опус-
каются на уровень дыхания человека); 

 содержание вредных примесей в отходящих га-
зах не равно нулю, и с атмосферными осадками 
они неизбежно возвращаются на земную поверх-
ность, загрязняя почву и воды; 

 прямая энергетическая утилизация ТБО исклю-
чает их использование в качестве вторичных ма-
териальных ресурсов (ВМР); 

 совершенно ошибочно посчитали, что сжигание 
горючей части отходов (особенно бумаги и пласт-
массы) более выгодно с экологической точки зре-
ния, чем их использование в качестве ВМР; в дей-
ствительности при сжигании, в частности, поли-
меров выбрасывается больше СО2, чем при выра-
ботке электроэнергии, необходимой для получе-
ния полимеров; 

 пищевые и растительные отходы, попадающие в 
процесс сжигания, обладают очень низкой энер-
гетической ценностью (4МДж/кг) и увеличивают 
выход недожога. 

Как альтернатива «сжигательной» развивалась 
концепция, которую можно назвать «компостной». Её сто-
ронники (в СССР – Академия коммунального хозяйства 
им. К.Д. Памфилова) исходили из того, что до 70% ТБО 
представляют собой биоразлагаемую фракцию, следова-
тельно, их можно подвергнуть ферментации с получе-
нием продукта для сельхозиспользования (при условии 
отсутствия в нем тяжелых металлов и других загрязняю-
щих примесей, в том числе механических); компост улуч-
шает почвенную структуру, влагосодержание, уменьшает 
эрозию. 

В принципе, возвращение части отходов в кругово-
рот природы – важная экологическая задача. Тем не ме-
нее, мировая практика убедительно показала, что ТБО, не 
сепарированные в месте их образования, не пригодны 
для производства качественного компоста (например, в 
Германии использование компоста из ТБО в качестве 
удобрения запрещено законодательно). Почти во всех ев-
ропейских странах для компостирования используют 
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только получаемые при раздельном сборе фракции с вы-
соким содержанием биоразлагаемых веществ, не содер-
жащие экологически опасных компонентов (прежде всего 
металлов). 

Чисто «компостная» концепция оказалась наду-
манной. 

В начале 80-х годов прошлого столетия во Всесоюз-
ном институте вторичных ресурсов (ВИВР Госснаба СССР), 
исходя из гетерогенного состава ТБО, впервые было раз-
работано представление о комплексной переработке ТБО 
и дано обоснование применения комбинационных техно-
логических решений, базовой основой которых является 
сортировка. 

Из новой концепции с очевидностью вытекало, что 
стремление использовать какой-то один конкретный ме-
тод, какую-то «избранную» технологию (будь то сжига-
ние, ферментация, и пр.) для переработки всей массы 
ТБО, приводит к неоправданному увеличению затрат, 
ухудшает экономические показатели, усиливает негатив-
ное влияние технологии на окружающую среду и в конеч-
ном итоге не приводит к решению проблемы отходов. 

Несмотря на то, что концепция комплексной пере-
работки ТБО подверглась в нашей стране обструкции сто-
ронниками прямого сжигания и компостирования ТБО 
(Букреев, Вилливальд, Пурим и др.), именно она получила 
развитие в мировой практике. 

В ХХI веке комплексный подход к решению про-
блемы ТБО выявляет иерархическая последовательность 
обращения с отходами: 

 своевременное выделение из ТБО ресурсов, при-
годных для вторичного материального использо-
вания; 

 вовлечение ВМР в хозяйственный оборот (созда-
ние развитой индустрии вторсырья); 

 переработка остаточных (после выделения втор-
сырья) отходов с утилизацией энергии (использо-
вание в качестве вторичных энергетических ре-
сурсов – ВЭР); 

 размещение на полигоне той части остаточных 
отходов, которые не могут быть использованы в 
качестве ВМР и ВЭР [3.с.43]. 

Реализация концептуальных принципов иерархии 
управления отходами обеспечила за последнее десятиле-
тие революционные изменения в решении проблемы ТБО 
в ведущих странах ЕС. 

В качестве ВМР в этих странах используют до 40-
65% ТБО, сжигают с утилизацией энергии 23-35% ТБО (в 
Дании – 54%, Австрии – 23%), захоранивают в среднем 10-
15% ТБО (в Нидерландах – 2%, во Франции – 35%). Иными 
словами, частью новой модели управления ТБО, реализу-
емо в настоящее время в мировой практике, стало сниже-
ние количества не только захораниваемых, но и сжигае-
мых отходов. 

На сегодня мировая практика доказала, что пред-
почтительной является возможность сохранения энергии, 
сосредоточенной в отходах, за счет их вторичного исполь-
зования и переработки в качестве ВМР. Повторное ис-
пользование обеспечивает значительную экономию энер-
гии и сокращение выбросов (например, при вовлечении 
металлоотходов во вторичное использование расход 
энергии в целом снижается на 60-95% по сравнению с вы-
плавкой металлов из руды, а объем отходящих газов 
уменьшается в 5-10 раз). 

Согласно исследованиям Агентства по охране окру-
жающей среды США, вторичное использование и перера-
ботка ТБО взамен их сжигания на МСЗ позволяет сэконо-
мить 0,8т условного топлива на каждую тонну используе-
мых ТБО. 

В соответствии с современной концепцией форми-
руется следующий общий подход к выбору технологии: 
предпочтение должно отдаваться комбинационным тех-
нологическим решениям, которые сводят к минимуму за-
траты на их реализацию и экономический риск практиче-
ских действий, обеспечивая утилизацию отходов в каче-
стве ВМР и ВЭР (с учетом иерархии обращения с ТБО). 

 
Список литературы: 

1. Шубов Л.Я., Ставровский М.Е., Олейник А.В.. Тех-
нология твердых бытовых отходов: Учебник. – 
М.: Альфа-М: Инфра-М, 2011. 

2. Шубов Л.Я., Борисова О.Н., Доронкина И.Г. Тех-
нологии обращения с отходами: преимущества и 
недостатки, мифы и реалии. Научно-практиче-
ский журнал ТБО (твердые бытовые отходы), 
2011, №10. 

3. Шубов Л.Я., Борисова О.Н., Доронкина И.Г. Пору-
чение президента России: как оно выполнено?. 
Научно-практический журнал ТБО (твердые бы-
товые отходы), 2014, №1 

 
 
 
 
 

АЛГОРИТМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

ИЗДЕЛИЙ ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Евдущенко Елена Владимировна 
канд. т. наук, старший преподаватель Омского государственного  института сервиса, г. Омск 

Баландина Елена Александровна  
канд. т. наук, доцент Омского государственного института сервиса, г. Омск 

 
ALGORITHMIZATION PROCESS OF DESIGN IN FASHION INDUSTRY 
Evdushchenko Elena Vladivmirovna, Candidate of technical sciences, senior lecturer of Omsk state institute of Service, Omsk 
Balandina Elena Aleksandrovna, Candidate of technical sciences, Associate Professor of Omsk state Institute of service, Omsk 

 

16 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

 

АННОТАЦИЯ 
В данной статье рассмотрены проблемы формализации творческого процесса проектирование коллекций 

одежды. Автором предложена структура коллекции женской одежды на основе различных методов: текстологи-
ческого, экспертного, декомпозиции. На основе проведенного исследования разработан алгоритм. Алгоритм позво-
ляет выполнить автоматизацию формирования рациональной структуры коллекции женской одежды на основе 
маркетинговых исследований и тенденций моды с использованием системного анализа, теоретические основы 
САПР и алгоритмизации. 

ABSTRACT 
The present article describes the problem of formalization of the creative process aimed at design of clothing collections. 

The author suggests the structure of women's clothing collection based on various methods: textual, expert, decomposition. On 
the basis of the study developed an algorithm. The algorithm allows automating the formation of a rational structure of wom-
en's clothing collections based on market research and trends of fashion with system analysis, the theoretical basis of CAD and 
algorithmization. 

Ключевые слова: автоматизация; алгоритм; структура коллекции; ассортимент одежды; проектирование; 
формализация.  

Keywords: automation; algorithm; the structure of the collection; assortment of clothing; design; formalization. 
 
Проектирование одежды не является алгоритмом 

механического подбора элементов для получения итого-
вого результата, а подразумевает творческий процесс. 
Под творчеством принято понимать процесс деятельно-
сти, для которого неизвестны алгоритмы отыскания реше-
ний. В недалеком прошлом производители одежды про-
думывали свой ассортимент в соответствии с двумя ос-
новными сезонами весна-лето и осень-зима, что давало 
специалистам (маркетолагам, дизайнера, конструкторам, 
технологам) больше времени на решение творческих за-
дач. И соответственно специалисты, решающие творче-
ские задачи на предпроектном этапе, не расчленяли этот 
процесс на элементарные операции и содержащиеся в 
нем закономерности.  

В настоящее время образ жизни людей значи-
тельно изменился: больше увлечений, недостаток вре-
мени, возросшая осведомленность об одежде потребите-
лей и модных тенденциях. И частые обновления ассорти-
мента создают ощущения новизны у потребителей 
одежды, а повторные заказы удачной модели с неболь-
шой модификацией приводит к увеличению этого же про-
дукта, к чему стремятся производители. Таким образом, 
традиционные сезоны весна-лето и осень-зима стали де-
литься на менее продолжительные, что неизбежно тре-
бует увеличение скорости производства за счет форализа-
ции процесса проектирования коллекций с учетом пред-
почтений потребителей и тенденций моды.  

Было проведено исследование с целью формали-
зации процесса, направленного на формирования рацио-
нальной структуры коллекции одежды в системе «гарде-
роб». Актуальность коллекций в системе «гардероб» объ-
ясняется не только присутствием разнообразного ассор-
тимента, но и использованием одежды нескольких назна-
чений для различных жизненных ситуаций. В коллекции в 
системе «гардероб» может присутствовать два или три со-
четания назначений одежды, в соответствии «с тенден-
цией офисных работников надевать элегантную повсе-
дневную одежду, чтобы согласовать строгий вид на ра-
боте с отдыхом после нее» [3, с. 234]. 

 На основе текстологического метода, экспертного 
метода, метода декомпозиции и принципов последова-
тельного приближения выявлены основные элементы 
структуры коллекции одежды и их взаимосвязь, которые 

подтверждены экспериментальными данными. В резуль-
тате анализа предметной области установлены основные 
элементы структуры промышленной коллекции:  

 назначение одежды,  
 ассортимент входящих в коллекцию изде-

лий, 
 комплекты,  
 силуэты, 
 покрои рукава [1, с. 115]. 

В коллекции, выполненной в системе «гардероб», 
предполагается наличие максимально возможного раз-
нообразия ассортимента для обеспечения потребностей в 
одежде различного назначения. Ассортимент разделен 
на пять уровней. На каждом уровне представлены взаи-
мозаменяемые и одинаковые по назначению виды ассор-
тимента (рисунок 1).  

Самым важным этапом в проектировании коллек-
ции является выбор ассортимента, на который оказывают 
влияние предпочтения потребителей и также модные 
тенденции. Количество изделий каждого вида ассорти-
мента в коллекции может быть различно. 
 

Необходимо определить максимальное количе-
ство изделий каждого уровня для обеспечения разнооб-
разия ассортимента в коллекции, для удовлетворения по-
требностей в одежде различного назначения. Из выбран-
ного ассортимента формируются комплекты изделий. По-
этому отбор комплектов в коллекцию из всех возможных 
целесообразно проводить с учетом потребительских 
предпочтений и модных тенденций.  

Следующий этап исследования посвящен разра-
ботке алгоритма для автоматизации формирования раци-
ональной структуры коллекции женской одежды на ос-
нове маркетинговых исследований и тенденций моды с 
использованием системного анализа, теоретические ос-
новы САПР и алгоритмизации . Математическое описание 
ввода результатов проведенного маркетингового иссле-
дования и данных модных тенденций, получения опти-
мального ассортимента, силуэтов и комплектов, предло-
женные методы решения и их реализация в алгоритме 
позволили решить задачу автоматизации процесса проек-
тирования структуры коллекции в семь этапов, используя 
как автоматизированный, так и интерактивный режимы 
(рисунок 2). 
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Рисунок 1. Схема разделения ассортимента на уровни 

 
На первом и втором этапах осуществляется ввод 

данных: 

 результатов маркетинговых исследований 
предпочтений для целевой сегментной группы 
по назначению одежды, ассортиментным груп-
пам, силуэтам, комплектности изделий (опроса 
потребителей); 

 результатов анализа тенденций моды по ас-
сортиментным группам, силуэтам, комплект-
ности изделий, покроям рукавов. 

На третьем этапе для выбранного целевого сег-
мента представляются возможные варианты комбинаций 
назначений одежды, полученные в автоматизированном 
режиме. А затем в интерактивном режиме выбирается 
один вариант для использования (применения, реализа-
ции моделей в соответствии с выбранными комбинаци-
ями назначений одежды) в коллекции.  

На четвертом этапе – в автоматизированном ре-
жиме выполняется оптимизация ассортимента в соответ-
ствии с результатами маркетинговых исследований и ана-
лиза тенденций моды. В интерактивном режиме устанав-
ливается количество изделий в коллекции по выбранному 
ассортименту в зависимости от полученного среднего ко-
личества, требуемого потребителям для создания гарде-
роба [2, с. 123]. 

На пятом этапе – учитывая результаты маркетинго-
вых исследований и анализ тенденций моды, в автомати-
зированном режиме осуществляется выбор комплектов 
изделий из выбранных на третьем этапе ассортиментных 
групп. Из представленных комплектов производится от-
бор лучших вариантов в соответствии с требуемым коли-
чеством изделий по выбранным ассортиментным груп-
пам. В данном режиме не допускается выбор комплектов, 
состав которых приведет к превышению количества изде-
лий в коллекции. Если некоторые изделия не входят в ос-
новные комплекты коллекции, они представляются от-
дельно.  

На шестом этапе – в автоматизированном режиме 
выполняется выбор силуэтов плечевой одежды в соответ-
ствии с результатами маркетинговых исследований и ана-
лиза тенденций моды.  

На седьмом этапе − в автоматизированном режиме 
дается рекомендация по использованию в коллекции 
определенных покроев рукавов на основе результатов 
анализа тенденций моды. 

На основании представленного выше алгоритма 
разработаны компоненты системы автоматизированного 
проектирования структуры промышленных коллекций 
одежды на подготовительном этапе в виде программных 
модулей комплекса «Формирования рациональной 
структуры коллекции одежды». Автоматизация процессов 
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выбора силуэтов, покроев рукавов, назначений одежды, 
оптимального ассортимента и комплектов с использова-
нием интерактивного и автоматизированного режимов 

реализует проектирование структуры промышленной 
коллекции в системе «гардероб» с учетом маркетинговых 
исследований и модных тенденций. 

 
Рисунок 2. Структурная схема формирования коллекции одежды 
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Итогом работы программных модулей является 
разработка технического задания на промышленную кол-
лекцию для целевой группы:  

1. Сочетание художественно-конструктивных призна-
ков: силуэтов, покроя рукавов, конструктивно-де-
коративных членений. 

2. Разработка структуры коллекции − ассортимент-
ного макета коллекции. 
Данная система автоматизации позволяет согласо-

вать и оптимизировать работу дизайнеров, маркетологов 
в процессе проектирование промышленных коллекций 
одежды, сочетая творчество и формальный подход. Внед-
рение разработанной системы автоматизированного про-
ектирования позволит значительно сократить затраты 
времени маркетолога и дизайнера на выполнение подго-
товительного этапа формирования промышленных кол-
лекций. 

 

Список литературы 
1. Франк Е. В. Формализация процесса проектирова-

ния промышленных коллекций одежды с учетом 
предпочтений потребителей // Омский научный 
вестник. – 2006. – № 6 (41), – С. 115-118.  

2. Франк Е. В. Формирование оптимального ассорти-
мента для промышленных коллекций // Проблемы 
совершенствования качества подготовки специали-
стов высшей квалификации: сборник статей фо-
рума "Омская школа дизайна". IV Международная 
научно-практическая конференция. − Омск : ОГИС, 
2006. − С. 122-124. 

3. Хайнс Т.Маркетинг в индустрии моды: компиекс. 
исслед. для специалистов отрасли / Тони Хайнс, 
Маргарет Брюс; перевела с англ. Е. Б. Иванова ; 
науч. ред О. Ю. Рапацевич. – Минск : Гревцов Букс, 
2011. – 416 с. 

 
 

 

NEW MODELLING AND CALCULATION METHODS  

FOR VIBRATING SCREENS AND SEPARATORS 

Kirill Ivanov 
PhD, researcher REC “Mekhanobr-Tekhnika”, St. Petersburg 

Leonid Vaisberg,  
PhD, D.Sc., professor, Corresponding member of the Russian Academy of Sciences, REC “Mekhanobr-Tekhnika”, St. Petersburg  

 
ABSTRACT 
The work is revealing authors' experience in developing a fast-acting computational modelling algorithm and calculation 

of devices for vibrational size classification of ores, solid waste and other bulk materials. It is shown that adaptation of several 
analytical models to computing allows creating a new, less resource-intensive approach, as compared to widespread multifunc-
tional computational methods (including DEM). This algorithm, based on problem-oriented models, requires neither preliminary 
calibration nor adjustment, which additionally reduces its deployment time and application costs. 

Moreover, the algorithm enables parcel-wise improvements, as illustrated by introduction of an advanced openings-
passing model and a layer-based vibrational separation sub-model. 

Key words: screening, separation, numerical modelling 
 
Vibrational screening is a widely used size classification 

method for bulk materials. The nature of this process in open 
and, especially, closed fragmentation cycles significantly 
affects energy efficiency of disintegration. When processing 
non-metallic minerals and coal, vibrational screening ensures 
high commercial quality of final products. Size classification of 
municipal solid waste also represents a critical operation in 
material preparation for further processing. During the long 
application history of vibrating screens, three fundamentally 
different types of approaches to calculating respective 
screening devices have been developed. Empirical 
approaches are based on direct generalization of the available 
experience and simple formulas with experimental 
coefficients; phenomenological approaches are based on 
hypotheses regarding various structures of a particular 
process, often referred to as screening kinetics; and 
numerical approaches were formed at the end of the last 
century, when computing capacities became sufficient to 
carry out detailed modelling of physical processes with given 
mechanical properties.  

The discrete element method [1] and other common 
universal modelling approaches for the behavior of granular 
materials currently used to study vibrational screening 
require extensive computing resources. Detailed numerical 
experiments may take months, which eliminates the benefits 
a computer simulation has as compared to a full-scale 
experiment. Therefore, the development and improvement 
of well-known analytical models may significantly simplify the 
process of developing new equipment. Moreover, when 
combined with such advanced methods of numerical 
optimization as, for example, the particle swarm optimization 
[2], these improved approaches will enable automatic 
determination of optimal design and process-related 
parameters for sieve classification devices. 

The systematic approach proposed by Mekhanobr 
Institute and most fully represented in [3] has been 
developed for modelling the screening of a thick layer of 
coarse bulk material transported over the screening surface 
at a constant average speed. The authors of [3] derived a 
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most general differential equation determining the screening 
kinetics as follows: 

 
(1) 

 

where – undersize recovery for narrow class D, v 
– material layer velocity over the screen, u – particle 
penetration rate through the openings in the screening 

surface, d0 – diameter of screen openings, and – 
the proportion of diameter D particles in the contact area 
under consideration.  

Assuming the material in the layer is uniformly mixed, 
this equation transforms into the central differential 
equation from classical model [4]. In the case of absolute 
segregation and linear cumulative particle size 
characteristics of the material, equation (2) may be 
integrated analytically and reduced to the equation of 

 
 

(2) 
 
which coincides with those obtained experimentally in 

[5]. Here, у represents the undersize yield of the material, 
is the parameter characterizing the gradient of the 

cumulative particle size characteristic,  – feed rate, and c 
– bulk density of the material. It should be emphasized that, 
as compared to the currently most common numerical 
approaches to modelling the behavior of granular medium, 
this method requires extremely low computational resources. 

The improved approach to modelling the screening 
process for coarse bulk materials presented below is based on 
the extensive experience of REC "Mekhanobr-Tekhnika" in 
the design and manufacture of vibrating screens. The 
program developed using this approach has the following 
input parameters: grain-size distribution of the material, 
represented as a mixture with given proportions of narrow 

grain-size classes of user-defined diameters ; 
coefficients of friction between material particles and with 

the screening surface; screen feed rate ( ); screen 
parameters, such as its length (l), width (a), opening diameter 

(d0) and the open area ( ); screen oscillation characteristics 
(horizontal and vertical components may be set separately in 
an arbitrary form) or, similarly to the basic model, the 
vibrational displacement rate of the material layer on the 
screen surface (v); as well as the velocity of material particle 
penetration through screen openings (selectable from a 
special table of experimental data). This program outputs 
recovery values for all predetermined narrow classes, 
distribution of these grain-size classes in the material layer 
over the entire length of the screening surface, as well as all 
derivative characteristics such as recovery efficiency for a 
selected class or a set of classes, product yields, etc.  

Since the differential equation in the basic model is 
generally not analytically integrable, the improved approach 
was originally formulated in a form suitable for computer-
based calculations. The material layer on the screening 
surface was represented as a set of spatial cells (see Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Longitudinal section of material layer on the screen, cell types: a) surface layer cell, b) the material thickness 
cell, c) cell in the contact area between the material and the screen 

 
For each cell (number j vertically from the bottom of 

the column, with number k as counting from the feeder), the 

following parameters are set: – mass fraction of 

narrow class  in the cell, – gross weight of all the 
material in the cell.  

This material distribution into cells, which facilitates 
computations, also enabled developing a modular 
architecture for the program. The approach is based on three 
relatively independent sub-models regarding displacement, 
screening and redistribution of particles within the material 
layer. Focusing on specific modelling goals and objectives, 
each user may change individual models and related sub-
programs in order to achieve a reasonable balance between 
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resource intensity and calculation accuracy or even use a new 
sub-program based on a different model without changing 
the remaining code.  

Vibrational displacement was included in the basic 
model (see (2)) only as parameter v – velocity of the material 
layer on the screening surface. With that, the connection 
between vibration parameters and material shift along the 
screening surface was taken into account only indirectly, 
which in some cases may complicate engineering 
calculations. In order to solve the general problem, a sub-
program was developed simulating vibrational displacement 
of a solid body on a rough inclined vibrating plane. The 
program was based on the methods presented in [6]. The 
average displacement velocity in this case was assumed to be 
equal to the material layer displacement velocity under the 
same conditions.  

In accordance with the basic model, mass outflow 
through a screen segment number k for each class may be 
calculated by the formula: 

 

(3) 
 

where  – coefficient determining the proportion 

of particles with diameter  on the screening surface that 
will pass through the screen, conventionally referred to as the 
penetration probability of narrow class particles; while 

and a correspond to the rate of material 
penetration through screen openings, mass fractions of 
different classes in granular material cells, horizontal cell size 
and screening surface width respectively.  

Similarly to most of the preceding analytical 
approaches, the basic model is based on the Gaudin 
penetration probability. However, the classical Gaudin 
formula does not assume the possibility of simultaneous 
passage of several particles of the same or different sizes 
through a single screening surface opening, which may result 
in a somewhat understated screening intensity for finer grain-
size classes. The model presented in this paper has been 

refined using an advanced formula by A.E. Pelevin [7]. If the 
Gaudin penetration probability for a particle with diameter 

is 
(4) 

 
the refined Pelevin probability may be presented in the 
compact form of  

 
 

(5) 
 
Here, the items in the sum correspond to the 

conditional penetration for a particle with diameter , 

assuming the penetration of particles with diameter  in the 

remaining gap of for j values, for which . 
Processes occurring inside the material layer during its 

vibrational transportation may significantly influence sieve 
classification, since they determine which particles come in 
contact with the screening surface. Various ways to describe 
these processes and account for them in vibrational screening 
modelling have been considered in many studies [4, 8, 9]. 
Specific features of the model presented in this paper enable 
flexible implementation of virtually any ideas on modelling 
the behavior of particles inside the material layer. The basic 
version of the model treated separation as a uniform process 
through its forced averaging with a preset proportionality of 
the distribution function for grain-size vertical distribution 
along the section with the function corresponding to a 
completely sorted distribution. The above vibration 
segregation treatment method has, however, a severe 
drawback – essentially heterogeneous materials in this 
modelling are sorted at the same rate as practically 
homogeneous materials. In this regard, a refined model was 
added to the algorithm, representing separation as part of the 
material exchange between computational cells with fine 
particles sieved through a layer of large particles, as if through 
a screen. 

Table 1.  
Results of full-scale and numerical modelling  

    Recovery 

 Source 
material 
grain0size 
classes 
(mm) 

Contents of grain-
size classes 
(%) 

 Sieve 
cell size 
(mm) 

    
 Screen weight 

output 
(t/h) 

    
     
 Experimental 

data 
Basic model Improved 

screening 
Improved 
separation  

1 -0.071+0 1.67 1.76 0.630 0.83 0.97 0.96 0.98 

 -0.18+0.071 11.41   0.91 0.97 0.96 0.95 

 -0.315+0.18 8.58   0.88 0.97 0.95 0.86 

 -0.63+0.315 16.74   0.53 0.84 0.82 0.61 

 +0.63 61.61   0.00 0.00 0.00 0.00 

2 -0.071+0 1.26 0.63 0.630 1.00 0.98 0.97 0.99 

 -0.18+0.071 11.12   1.00 0.98 0.97 0.97 

 -0.315+0.18 8.84   1.00 0.98 0.97 0.90 

 -0.63+0.315 17.12   0.69 0.95 0.93 0.72 

 +0.63 61.66   0.00 0.00 0.00 0.00 

3 -0.071+0 1.24 0.54 0.315 1.00 0.97 0.95 0.96 

 -0.18+0.071 11.17   0.99 0.96 0.95 0.90 
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    Recovery 

 Source 
material 
grain0size 
classes 
(mm) 

Contents of grain-
size classes 
(%) 

 Sieve 
cell size 
(mm) 

    
 Screen weight 

output 
(t/h) 

    
     
 Experimental 

data 
Basic model Improved 

screening 
Improved 
separation  

 -0.315+0.18 10.30   0.74 0.93 0.90 0.75 

 -0.63+0.315 16.56   0.00 0.00 0.00 0.00 

 +0.63 60.73   0.00 0.00 0.00 0.00 

4 -0.071+0 1.53 1.73 0.315 0.89 0.96 0.94 0.95 

 -0.18+0.071 11.98   0.87 0.95 0.93 0.88 

 -0.315+0.18 8.59   0.61 0.77 0.74 0.61 

 -0.63+0.315 17.02   0.00 0.00 0.00 0.00 

 +0.63 60.87   0.00 0.00 0.00 0.00 

 
In refined separation modelling, the lower boundary of 

each cell represents a conventional screening surface with an 
opening diameter equal to the gap between packed particles 
with a cell-average radius. Fine-grain particles acquire an 
additional advantage in terms of accessing the screening 
surface, which ensures more realistic recovery curves. Table 

1 shows the comparative results of full-scale experiments and 
three versions of modelling – basic model, improved 
screening and improved segregation. Figure 2 presents 
recovery curves for the full-scale and numerical modelling 
using the basic and improved methods corresponding to the 
first experiment in the table. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2. Recovery curves by grain-size classes for experiment 1 

 
The approach to vibrational screening modelling 

presented in this paper has several advantages as compared 
to other currently existing numerical and common analytical 
methods. It enables high-accuracy modelling without time-
consuming setup, calibration and preliminary experimental 
preparations and may be applied for a vast array of devices. 
The computer software with a friendly user interface 
developed on the basis of the approach allows designers to 
evaluate performance of the designed device by its initial 
parameters. Moreover, low computing resource intensity of 
the program enables its application in combination with 

stochastic optimization methods for preliminary evaluation of 
optimal parameters for designed screens and screens 
separators. 
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АННОТАЦИЯ 
 В данной статье рассмотрены конструкционные параметры шагающего колеса типа «Тук-тук» и дано ре-

шение по устранению недостатка в конструкции. Приведена методика расчета величины деформации упругого 
элемента шагающего колеса. Определена жесткость упругого элемента и дана рекомендация по устранению де-
фекта походки шагающего колеса путем установки каблука из амортизационной резины. 

ABSTRACT 
 This article describes the design parameters of walking wheel type "Tuk Tuk" and a solution is given remedy defect in 

the design. The methodology for calculating the amount of deformation of the elastic element walking wheel. Determined 
stiffness of the elastic element, and a recommendation to remedy the defect gait walking wheel by installing rubber heel of 
depreciation. 

Ключевые слова: шагающее колесо; амортизирующий каблук. 
Keywords: walking wheel; cushioning heel. 

 
Повышение проходимости специальных автотранспорт-
ных средств, предназначенных для работы в бездорож-
ных условиях, допустим, в сельском хозяйстве, геолого-
разведочных работах, в оборонной промышленности 
и.т.д., возможно только путем установки на автомобиль 
шагающего колеса. 
 В работе [1] исследованы различные по конструк-
ции типы шагающего колеса. Из числа этих колес предпо-

чтение отдается к шагающему колесу типа «Тук-Тук». Уди-
вительная простота конструкции и 100%-ная надежность в 
работе действительно привлекает вниманию конструкто-
ров. 
 Единственным недостаткам этого колеса является 
падение спицы наступающей ноги к опоре при переводе 
веса платформы от одной ноги к другой. Поэтому это ко-
лесо названо «Тук-Тук» (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Расчетная схема параметров 

 
Величина высоты нападения h зависит от длины 

шага tшр шагового режима походки. Походка колеса со-
стоит из двух полушагов, т.е. 

t=tшр+tкр, 
где tшр=а1b8, а tкр=a1b1. 
 С увеличением tшр увеличивается длина h (h – вы-
сота падения пятки наступающей спицы). Падение спицы 
колеса нарушает прямолинейность движения центра сту-
пицы и создает дефект походки. Следовательно, снижа-
ется степень комфортности езды. Пневмоколесо при пе-
рекатывании по твердой и гладкой поверхности дороги 
имеет только одну степень подвижности w=1, т.к. на него 
не действует никакое другое возмущение кроме возму-
щения привода. 
Поэтому коэффициент комфортности езды k1 равен: 

𝑘1 =
1

𝑤
=

1

1
= 1, 

т.е. соответствует к 100% комфортности езды. 
 Шагающее колесо при перекатывании по такой 
же дороге имеет две степени подвижности w=2, т.к. центр 
ступицы "О" перемещается в вертикальном направлении, 
поэтому коэффициент комфортности езды k2 равен: 

𝑘2 =
1

𝑤
=

1

2
= 0,5, 

т.е. соответствует 50% комфортности езды. 
 Для устранения этого недостатка к пятке ступицы 
устанавливается амортизирующий каблук 2 (рисунок 1). 
Каблук, снабженный упругим элементом позволяет опус-
кать пятки ступицы плавно, сохраняя прямолинейность 
перемещения центра ступицы "О" колеса по прямой tt. 
Для этого нужно точно рассчитать нужную жесткость "С" и 
первоначальной длины "L" пружины каблука (рисунок 2).

 

 
Рисунок 2. Расчет упругого элемента 

 
 
Далее приведем методику этого расчета на конкретном 
примере следующими исходными данными: 
1. колесо восьминожное (восьмиспицевое); 
2. r – радиус колеса в м (0,5 м); 
3. tшр=tкр=0,187 м (187 мм) – длина шагов в шагающем и 
колесном режимах; 
4. G – вес, падающий на одиночное колесо (G=2000 Н). 
 На рисунке 3 показано восьминожное шагающее 
колесо в неустойчивом положении, где Оа1=r; k2а1=tшр, 
Из прямоугольного треугольника Оk2а1, определим длину 
Оk2: 

𝑂𝑘2 = √𝑟2 + 𝑡шр
2 = √0,52 + 0,1872 = 0,5338 м. 

В то же время:  

О𝑘2 = 𝑟 + ℎ 
откуда определим первоначальную длину h: 

ℎ = 𝑂𝑘2 − 𝑟 − 0,5338 − 0,5 = 0,0338 м. 
 Из ∆О𝑘2а1: 

𝑘2𝑎2

𝑠𝑖𝑛𝜑
=

𝑂𝑘2

𝑠𝑖𝑛900
 

откуда: 

𝑠𝑖𝑛𝜑 =
𝑘2𝑎1

𝑂𝑘2
=

𝑡шр

𝑂𝑘2
=

0,187

0,5338
= 0,3503 

𝜑 = arcsin (
𝑡шр

𝑂𝑘2
) ≈ 200. 

 Шагающее колесо (рисунок 3) при вращении от-
носительно точки 𝑘2 (точки приземления каблука) из ис-

h 

γ 

P=P(
h) 

L 1 
L

 

P(
Н) 

h (м ) 

h a
1 

b
1 a

8 
b
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ходной позиции (𝑘2О) переходит в положение (𝑘2О6) по-
вернувшись на угол φ=200. При этом проекция силы веса 
G на направление спицы (О𝑘2) пробегает деформируя пру-
жины каблука. В положении спицы k2О6, пятка "b2" спицы 

приземляется. Определим закон изменения величины де-
формирующей силы и величины изменения деформации 
пружины каблука. 

 
Рисунок 3. Расчет величины деформации упругого элемента 

 
Для этого диапазон изменения значения угла φ от φ=200 
до φ=00 разделим на пять равных частей, т.е.: 

φ1=φ2=φ3=φ4=φ5=40. 
Тогда величина деформирующей силы 

 
𝑃𝑖 = 𝐺𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖,     (1) 

 
изменяется в зависимости от изменения угла от φ=200 до 
φ=00, т.е. 

φ1=200; φ2=160; φ3=120; φ4=80; φ5=40; φ6=00. 
 В зависимости от действия деформирующей силы 
Р, пружина должна деформироваться пружина каблука по 
закону: 

ℎ𝑖 = 𝑂𝑘2 − 𝜌𝑖 = 𝑂𝑘2 −
𝑟

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖
  

или 
 

ℎ𝑖 = 0,5338 −
0,5

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖
     

 (2) 
 

 Определим деформирующую силу Р, 
при φ1=200:   Р1=Gcos𝜑1=2000×
0,9397=1879,4 (Н) 
при φ2=160:   Р2=Gcos𝜑2=2000×
0,9613=1922,6 (Н) 
при φ3=120:   Р3=Gcos𝜑3=2000×
0,9781=1956,2 (Н) 
при φ4=80:   Р4=Gcos𝜑4=2000×
0,9903=1980,6 (Н) 

при φ5=40:   Р5=Gcos𝜑5=2000×
0,99761995,2 (Н) 
при φ6=00:   Р6=Gcosφ6=2000 (н) 
 Определение нужной величины деформации 
пружины в зависимости от угла поворота спицы колеса: 

ℎ𝑖 = 0,5338 −
0,5

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖
  

при 𝜑1=200:   

 h1=0,5338−
0,5

0,9397
=0,001 (м) 

при 𝜑2=160:   

 h2=0,5338−
0,5

0,9613
=0,014 (м) 

при 𝜑3=120:   

 h3=0,5338−
0,5

0,9781
=0,023 (м) 

при 𝜑4=80:   

 h4=0,5338−
0,5

0,9903
=0,029 (м) 

при 𝜑5=40:   

 h5=0,5338−
0,5

0,9976
=0,033 (м) 

при 𝜑6=00:    h6=0,5338–
0,5=0,034 (м) 
 Построив график Р=Р(h) путем исключения угла φ 
из (1) и (2) (рисунок 4) видим, что жесткость упругого эле-
мента исключает установки цилиндрической пружины по-
стоянной жесткости т.к. длина пружины L (рисунок 2) по-
лучается слишком длинной. Если эту пружину предвари-
тельно зажать до длины h, то получается слишком напря-
женный упругий элемент. 

 
Рисунок 4. Определение жесткости упругого элемента 
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Поэтому рекомендуется установить каблук из амортиза-
ционной резины, жесткостью: 

𝐶п = 𝑡𝑔𝛽 =
𝑃−𝑃0

ℎ
=

2000−1879

0,034
= 3559 (

Н

м
), 

или 

𝐶п = 3559 (
Н

м
). 
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АННОТАЦИЯ 
В статье исследованы вопросы состояния хранения специальной техники, причины снижения ее готовности. 

Предложенная методика прогнозирования трудоемкости консервации изделий специальной техники позволит оце-
нить приспособленность исследуемых изделий к консервации, что в свою очередь сокращает затраты ресурсов при 
организации хранения; классифицировать специальную технику в зависимости от применения метода консерва-
ции; прогнозировать расходы и трудоёмкость производимых работ по консервации изделий специальной техники. 

ABSTRACT 
The article examines the state of the retention of the special technics, the reasons for the decline of its readiness. The 

technique of forecasting of labor preservation of the items of special technology will allow to assess the suitability of the inves-
tigated products to conservation, which in turn reduces the cost of resources when organizing storage; to classify a special 
technique depending on the application of the method of conservation; to forecast the costs and complexity of work produced 
for the conservation of the items of special technology. 

Ключевые слова: Специальная техника; трудоемкость; консервация; хранение. 
Keywords: Special equipment; labor; conservation; storage. 
 
В ходе реформирования Вооруженных сил произ-

водится укомплектование воинских частей новыми образ-
цами специальной техники (СТ), что в свою очередь при-
водит к большому переизбытку устаревшей специальной 
техники, находящейся на хранении. В результате нахож-
дения специальной техники на хранении ее готовность к 
использованию по штатному предназначению снижается. 

Для недопущения снижения готовности СТ, находя-
щейся на хранении и обеспечения ее сохраняемости раз-
работан комплекс технических мероприятий, из которых 
основным и наиболее трудоемким является консервация. 
Трудоёмкость проведения консервации характеризуется 
многообразием применяемых консервационных мето-
дов, которые в свою очередь, обусловлены конструктив-

ными особенностями техники. Вследствие этого возни-
кает необходимость прогнозирования трудоёмкости кон-
сервации специальной техники [2, с. 3; 3, с. 45]. Разрабо-
танная методика прогнозирования трудоемкости консер-
вации специальной техники, позволяет прогнозировать 
расходы, связанные с консервацией СТ при постановке на 
хранение, оценивать приспособленность СТ к консерва-
ции, что в свою очередь сокращает затраты ресурсов (тру-
довых и материальных) при организации хранения СТ. 

Количественный анализ техники, находящейся на 
длительном хранении, показывает, что значительную 
часть ее составляет специальная техника (рисунок 1). В 
связи с этим можно предположить, что боеготовность 
войск в значительной степени определяется состоянием 
специальной техники, находящейся на хранении [4, с. 71]. 
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Рисунок 1. Распределение военной и специальной техники на длительном хранении  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2. Распределение специальной техники по сроку хранения 
 
Учитывая приведённые выше данные, а также то, 

что для изделий специальной техники, выполняющих за-
дачи по штатному предназначению, характерен периоди-
ческий (сезонный) режим эксплуатации (рисунок 2). 
Можно утверждать, что в течение всего жизненного 
цикла, специальная техника, значительную часть времени 
эксплуатируются нерегулярно (находятся на хранении) [1, 
с. 4]. 

Решение задачи по прогнозированию трудоемко-
сти консервации СТ осуществляется в несколько этапов 
(рисунок 3): 

1 этап. Анализ конструктивного исполнения пред-
лагаемых к принятию на вооружение изделий специаль-
ной техники. 

На этом этапе выявляется количество конструктив-
ных элементов, реализующих функциональные возмож-
ности каждого изделия и характеризующих как сложность 
самой конструкции, так и сложность применяемых мето-
дов консервации. 

2 этап. Определение количества конструктивных 
элементов, реализующих функциональные возможности 
каждого изделия СТ, характеризующих как сложность са-
мой конструкции, так и сложность применяемых методов 
консервации. 

Определение трудозатрат, расходуемых на прове-
дение консервации предлагаемых к принятию изделий 
СТ, выбранных на 1 этапе. Для решения, в первую оче-
редь, по формулам (1, 2), используя данные, полученные 
на 1 этапе, производится расчет значений коэффициентов 
приспособленности рассматриваемых конструкций к кон-
сервации. 

𝑆𝑘 = 𝑆𝑥𝑘 + 𝑆𝑥𝑝 ,                                  (1) 
где 𝑆𝑘 − коэффициент приспособленности СТ к кон-

сервации; 
𝑆𝑥𝑘 – коэффициент конструктивной приспособлен-

ности СТ к консервации; 
𝑆𝑥𝑝 − коэффициент, определяющий приспособлен-

ность СТ к применению различных методов консервации. 
3, 4, 5 этапы. Производится расчет прогнозируемой 

трудоемкости консервации и критерия приспособленно-
сти к консервации для каждого предложенного изделия 

СТ с целью определения вариантов конструкций машин, 
наиболее полно удовлетворяющим требованиям (прогно-
зируемая трудоемкость консервации минимальна, а про-
изводительность СТ высока). 

На заключительном этапе по предложенному кри-
терию производится сравнение принятых вариантов СТ с 
аналогом. 

Проведенные ранее исследования, не учитывают 
номенклатурного разнообразия специальной техники и 
направлены в основном только на однотипные машины, 
что не позволяет использовать их результаты для класси-
фикации конструктивного исполнения изделий специаль-
ной техники с целью выявления конструктивных элемен-
тов, реализующих её функциональное предназначение. 

Представив значение оценок α, β, γ в баллах и вы-
полнив ряд преобразований, можно представить коэффи-
циент приспособленности сборочной единицы, реализу-
ющих i – ую функциональную возможность изделия СТ в 
виде: 

𝑆𝑖𝑗 = 𝑘𝑖𝑗 ∙ 𝛼𝑖𝑗 + 𝑘𝑖𝑗 ∙ ∑ 𝛾𝑟𝛽𝑖𝑗𝑟
𝑅
𝑟=1  ,                   (2) 

где 𝑆𝑖𝑗 – коэффициент приспособленности j-го вида 
конструктивных элементов (j – номер вида элемента, J – 
количество элементов, реализующих функциональные 
возможности изделия СТ) реализующих i – ую функцио-
нальную возможность (i – номера функциональных воз-
можностей; I – общее число функциональных возможно-
стей изделия СТ); 

𝑘𝑖𝑗 – количество конструктивных элементов j-го 
вида, реализующих i – ую функциональную возможность 
изделия СТ; 

𝛼𝑖𝑗 − оценка в баллах конструктивной приспособ-
ленности к консервации j-го вида элементов, реализую-
щих i – ую функциональную возможность изделия СТ; 

𝛽𝑖𝑗𝑟 − оценка в баллах применяемости r – го спо-
соба консервации (r – номера способов консервации, R – 
общее количество способов консервации применяемых 
для консервации изделия СТ) для j-го вида конструктив-
ных элементов реализующих i – ую функциональную воз-
можность изделия СТ; 

𝛾𝑟 − оценка в баллах технологической сложности r 
– го способа консервации.

27,6%

72,4%

Спец. техника

Общевойсковая 
техника
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Рисунок 3. Алгоритм расчета трудоемкости при консервации специальной техники 
 
Таким образом данная методика позволяет следу-

ющее: 
1. Оценить приспособленность исследуемых изделий 

СТ к консервации, что в свою очередь сокращает за-
траты ресурсов при организации хранения;  

2. классифицировать СТ в зависимости от примене-
ния метода консервации; 

3. прогнозировать трудоёмкость и расходы произво-
димых работ по консервации изделий специальной 
техники. 
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3.Расчет значения коэффициентов приспособленности к кон-

сервации для каждого рассматриваемого изделия СТ: 

𝑆𝑘 = ∑∑(𝑘𝑖𝑗 ∙ 𝛼𝑖𝑗 + 𝑘𝑖𝑗 ∙ ∑𝛾𝑟𝛽𝑖𝑗𝑟
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2.Определение количества конструктивных элементов, реали-

зующих функциональные возможности каждого изделия СТ, ха-

рактеризующих как сложность самой конструкции, так и слож-

ность применяемых методов консервации 

1.Анализ конструктивного исполнения предлагаемых к приня-

тию на вооружение изделий специальной техники 

4.Расчет прогнозируемой трудоемкости консервации для 

каждого изделия СТ: 

𝑆𝑘 = 𝑎 + 𝑏 [∑∑(𝑘𝑖𝑗 ∙ 𝛼𝑖𝑗 + 𝑘𝑖𝑗 ∙ ∑𝛾𝑟𝛽𝑖𝑗𝑟

𝑅
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𝐽
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𝐼

𝑖=1

] 

5.Расчет критерия приспособленности к консервации 

для каждого предложенного изделия СТ: 

𝐾приспособл. =
𝑄

П
 

Анализ полученных результатов 

𝐾 ≤ 𝐾аналога 
Отсеивание вариантов изделия 

СТ не удовлетворяющих требова-

ниям 

Принятие решения о возможности использования 

изделия СТ 

Конец 
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АННОТАЦИЯ 
Рассмотрены и проанализированы основные требования, предъявляемые к современным корпоративным се-

тям спутниковой связи. Показано, что c точки зрения оптимизации энергетических, частотных и масса-габарит-
ных характеристик станций целесообразно использовать метод многостанционного доступа с кодовым разделе-
нием. Получены выражения для расчета помехозащищенности земных станций, работающих через ствол с обра-
боткой сигнала на борту спутника. 

ABSTRACT 
Considered and analyzed the basic requirements of today's corporate networks of satellite communication. It is shown 

that from the point of view of optimization of energy, frequency and mass-dimensional characteristics of the stations it is 
advisable to use the method of multiple access code division. Expressions for calculation noise immunity of ground stations 
working through the transponder with signal processing aboard the satellite are obtained. 
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Современные тенденции развития средств теле-

коммуникаций характеризуются все возрастающим ис-
пользованием систем спутниковой связи [1-3]. Этому спо-
собствует такие преимущества спутниковых систем, как 
возможность передать высококачественную информа-
цию в любую точку земного шара; гибкость сети по отно-
шению к изменению ее конфигурации; независимость за-
трат на канал от расстояния; незначительное влияние ат-
мосферы и географических особенностей окружающей 
местности на устойчивость приема и т.д [4-7]. 

Демонополизация связи привела к появлению на 
информационном рынке большого количества корпора-
ций и фирм, работающих через так называемые корпора-
тивные сети спутниковой связи (КССС), обеспечивающие 
соединения не только внутри выделенной сети или сети 
общего пользования, но и международные соединения. 
Особенностью таких систем является построение комби-
нированных сетей предназначенных для крупных корпо-
раций и фирм, имеющих удаленные на большие террито-
рии филиалы и подразделения. Проведенный анализ по-
казал, что на данный момент развития концепция управ-
ленческой деятельности корпоративной сети предусмат-
ривает совместное функционирование двух систем. В пер-
вой – база данных обслуживает должностных лиц и спе-
циалистов, в основном, административно-управленче-
ской и, частично, оперативной информацией. Во второй – 
осуществляется сбор, накопление и обработка оператив-
ной информации в интересах пользователей нештатного 
центра управления, управления экстренного реагирова-
ния и др. Совместное функционирование этих двух систем 

должно осуществляться на базе единого управления, осу-
ществляемого в Центре управления (ЦУ), на единых прин-
ципах информационного обмена. 

Функции управления ЦУ КС образуют функциональ-
ный комплекс, который должен обеспечить основные ре-
жимы функционирования: режим повседневной деятель-
ности; режим повышенной готовности; режим чрезвычай-
ной ситуации. 

Функциональные задачи ЦУ КС разрабатываются 
для: ситуационного центра ЦУ КС; региональных инфор-
мационно-управляющих центров (РИУЦ); областных (рес-
публиканских, краевых) информационно-управляющих 
центров (ОИУЦ); городских (районных) абонентских пунк-
тов (АП). 

На ЦУ управления КС дополнительно возлагаются 
следующие основные функции: решение комплекса функ-
циональных задач федерального уровня; создание и ве-
дение центрального банка данных большого объема, в 
том числе базы данных картографической информации; 
обеспечение взаимодействия ЦУ КС с функциональными 
и ведомственными подсистемами; организация связи 
между ЦУ КС и звеньями системы с использованием ком-
мутируемых и выделенных каналов связи, а также ком-
мерческих телекоммуникационных сетей; подготовка и 
ввод информации, поступающей в неформализованном 
виде. 

Для обеспечения эффективного функционирования 
корпоративных сетей объекты, входящие в сеть, должны 
быть связаны не только коммутируемыми, но и разнесен-
ными выделенными каналами передачи данных (основ-

30 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

 

ными и резервными). Однако при использовании выде-
ленных каналов возрастают удельные затраты. Добиться 
относительно низких расходов на передачу данных при 
выполнении достаточно жестких требований по опера-
тивности и готовности к передаче в настоящее время 
можно за счет использования в КС услуг телекоммуника-
ционных сетей, работающих в режиме коммутации паке-
тов. Такие системы передачи данных (СПД) за счет приме-
нения цифровой обработки сигналов и временного уплот-
нения обеспечивают эффективное использование маги-
стральных каналов связи, что позволяет заметно снизить 
удельные расходы на передачу данных, а автоматизация 
процессов оперативной маршрутизации пакетов позво-
ляет свести к минимуму задержки в этих системах. 

Системы передачи данных, базирующиеся на тех-
нике пакетной коммутации, специально ориентированы 
на многочисленные хаотичные связи, типичные для мно-
гоабонентских распределенных информационно-управ-
ляющих систем. Подключение абонентов к центрам ком-
мутации пакетов таких СПД возможно обычными або-
нентскими линиями, а при больших удалениях – выделен-
ными или коммутируемыми каналами. Протяженность та-
ких линий и каналов будет относительно небольшой, что 
и позволит обеспечить требования по оперативности и го-
товности к передаче при достаточно низких удельных за-
тратах. Особый интерес для КС представляют спутниковые 
СПД, позволяющие решить проблемы развертывания ин-
формационно-управляющих центров (ИУЦ) и АП в удален-
ных регионах и на мобильных объектах. Для этого корпо-
ративная сеть спутниковой связи должна обеспечить гло-
бальность. 

Следующим функциональным параметрам при вы-
боре спутниковой СПД является неукоснительное соответ-
ствие канальных протоколов международным стандар-
там. 

Другим важным аспектом функционирования гло-
бальной СПД является уровень оперативно-технического 
управления сетью. Управление должно обеспечить эф-
фективное использование ресурса ретранслятора (РТР) и 
предотвратить несанкционированный доступ к нему. Пе-
редаваемая по КС информация носит, в основном, конфи-
денциальный характер, поэтому необходимо обеспечить 
линейное шифрование передаваемой информации с це-
лью предотвращения несанкционированного доступа к 
данным. Каналы КССС должны иметь соответствующий 
уровень помехозащиты и разведзащиты. 

При децентрализованной системе управление се-
тью распределено по всем станциям сети, тем самым по-
вышается ее живучесть, гибкость и надежность. Однако 
такая схема управления требует усложнения программно-
аппаратных средств и радиотехнического оборудования 
на каждой станции. Так, в станциях, работающих в стволах 
с ПР сигналов с многостанционным доступом (МД), ис-
пользующим частотное разделение (ЧР) сигналов, для ре-
ализации децентрализованного режима с ПКТ на всех 
станциях необходимо иметь автоматически по программе 
перестраиваемые по заданным частотам приемники, ана-
лизирующие состояние занятости выделенных для сети 

частот и наличие передачи на этих частотах вызовов, уста-
новку нескольких, по числу приоритетов в сети, приемных 
устройств и т.д., что оказывается неприемлемым для про-
стых абонентских станций (АС). 

С точки зрения оптимизации энергетических, ча-
стотных и масса-габаритных характеристик станций целе-
сообразно использовать метод многостанционного до-
ступа с временным разделением (МД ВР). Однако при та-
ком режиме требуется синхронизация в целом всей сети. 
Поэтому наиболее приемлем МД в режиме с кодовым 
разделением (КР). При такой организации МД не требу-
ется анализ занятости частот, так как станции работают в 
одной выделенной полосе. При МД КР автоматически ре-
гулируется число работающих в полосе станций за счет 
того, что при превышении допустимого числа работаю-
щих станций снижается качество связи более слабых в 
энергетическом отношении станций. При воздействии по-
мех, за счет уменьшения числа абонентов сети, возможно, 
обеспечить помехозащищенность оставшимся абонен-
там. Широкополосные сигналы (ШПС) имеют малую спек-
тральную плотность мощности, что увеличивает их раз-
ведзащищенность и уменьшает вредное воздействие на 
соседние станции. Кроме того, станции, работающие с 
ШПС, в меньшей степени подвержены помехам от других 
радиоэлектронных средств. При кодовом разделении 
каждой станции сети легко назначить свой код, являю-
щийся частью ШПС, так объем ансамбля ШПС, как пра-
вило, очень большой. При использовании апериодиче-
ских ШПС обеспечивается шифрация передаваемых сооб-
щений. 

Рассмотрим и проанализируем расчет помехоза-
щищенности направлений связи при обработке сигналов 
на борту ретранслятора в КССС. Для этого воспользуемся 
результатами полученными в работе [1]. 

При обработке сигналов на борту (ОСБ) ретрансля-
тора с принятием решения о значении информационных 
импульсов радиолинию ЗС-РТР-ЗС можно рассматривать 
как две самостоятельных линий связи [1]: ЗС-РТР и РТР-ЗС. 
Общая вероятность ошибки при этом будет, очевидно, 
равна: 

Wош = WРТР(1 – Wз) + WЗ(1 – WРТР),    (1) 

где: WРТР – вероятность ошибки приема символа на 
борту; WЗ – вероятность ошибки приема символа на 
Земле. 

При малых вероятностях ошибки 

Wош = WРТР + WЗ.     (2) 

Вероятность ошибки на участке ЗС-РТР будет опре-
деляться отношением энергии сигнала к спектральной 
плотности всех помех [1]: 

hртр = Ес /[kТо.ртр + (Еп + ∑ 𝐸с.𝑖
𝑛
𝑖=2 /В)] = (ЭЗ-С/Vc)[1 +  

+ (ρвх.ртр + ρст.1)( ЭЗ-С/ВVc) ]-1,  (3) 

где Ес и Еп – соответственно, энергия сигнала и по-
мехи, попадающей с выхода РТР в спектр сигнала; k – по-
стоянная Больцмана; Тo.ртр – температура шума прием-
ника РТР; В = ПсТ – база сигнала; Пс – полоса частот сиг-
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нала; Т – длительность сигнала; Vc = 1/Т– скорость пере-
дачи информационных символах в бодах; ЭЗ-С – энергети-
ческий параметр участка спутник-Земля-спутник; ρст.1 – от-
ношение суммы мощностей сигналов станций, работаю-
щих в одной полосе частот с рассматриваемой станцией, 
к мощности сигнала этой же станции; ρвх.ртр – превышение 
мощности помехи над мощностью сигнала на входе РТР. 

Отсюда допустимое превышение мощности по-
мехи над мощностью сигнала на входе РТР можно вычис-
лить как: 

ρвх.ртр = (ВVc/Vc hртр) – ρст.1 – (ВVc/ЭЗ-С) =  
(Пс/Vc hртр) – ρст.1 – (Пс / ЭЗ-С).            (4) 

Считаем, что помехи и сигналы станций, не попав-
шие в полосу частот рассматриваемой ЗС, полностью от-
фильтровываются. 

В случае воздействия преднамеренных помех 
только на вход приемника ЗС вероятность ошибки в ра-
диолинии РТР-ЗС будет определяться отношением энер-
гии сигнала к спектральной плотности мощности всех по-
мех [1]: 

hзс = (Ро.вых.ртр/lс-зVв.РТР-ЗС)/[kТо.зс + Рп.вх.вн/Пс)],         (5) 

где Ро.вых.ртр – выходная мощность ретранслятора; 
Рп.вх.вн – мощность помехи на входе ретранслятора; Vв.РТР-ЗС 
= Vcn

 
– групповая скорость передачи информации на 

участке РТР-ЗС при временном уплотнении в бодах; lс-з – 
затухание участка спутник – Земля, включающее в себя за-
тухание в свободном пространстве, дополнительные по-
тери, усиление передающей антенны спутника и прием-
ной антенны наземной станции; Тo.зc – температура шума 
приемника ЗС; Еп.вх.вн – энергия внешних помех, дополни-
тельно действующих на вход ЗС. 

Решая (5) относительно Рп.вх.вн, поделив затем на 
мощность сигнала с РТР (Ро.вых.ртр /lс-з), получим допусти-
мое превышение внешней помехи ρЗ, действующей на 
вход приемника ЗС, над сигналом при использовании вре-
менного уплотнения на РТР N станций: 

ρЗ = Рп.вх.внlс-з/Ро.вых.ртр = Пс(ЭС-З – VcNhзс)/VcNhзс ЭС-З.      (6) 

При одновременном воздействии преднамерен-
ных помех на вход РТР и вход ЗС следует вычислять веро-
ятность WРТР и WЗ, пользуясь, соответственно, парамет-
рами (3) и (5), и складывать их согласно (2). 

Вывод. Таким образом, полученные выражения 
для расчета помехозащищенности ЗС, работающих через 
ствол с обработкой сигнала на борту показывают, что по-

мехозащищенность ЗС также зависит от многих парамет-
ров ретранслятора, параметров линии связи и других ЗС, 
работающих через один ствол. Однако в силу того, что па-
раметры ретранслятора при обработке сигнала на борту 
определяются реализацией аппаратуры ОСБ, параметры 
системы в целом в меньшей степени поддаются регулиро-
ванию. 
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вающих новые технологии снижения теплопритоков в холодильные камеры холодильников, новые материалы с уве-
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ABSTRACT 

The article is devoted to research and development for students and job seekers, developing new technology to reduce heat 

gains in the refrigerating chamber of the refrigerator, new materials with increased thermal resistance, which increases thermal 

insulating properties of the insulating walls. 
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Европейскими стандартами регламентируются тре-

бования на уровень энергопотребления бытовыми прибо-

рами, включая и бытовые холодильные приборы [2]. Сни-

жение теплопритоков в камеры холодильника позволит 

поднять класс выпускаемой холодильной техники, сни-

зить их удельное энергопотребление. 

Задачи снижения уровня энергопотребления быто-

выми холодильниками при их конструировании решаются 

в следующих направлениях: снижение тепловой нагрузки 

на холодильный агрегат, совершенствование подсистем 

холодильного агрегата, совершенствование холодиль-

ного цикла, увеличение эффективности теплообменных 

аппаратов –испарителя и конденсатора, совершенствова-

ние систем управления и алгоритмов управления процес-

сом охлаждения и подсистемами холодильного агрегата. 

 По- видимому, одной из наиболее весомой зада-

чей при этом является проблема снижения эксплуатаци-

онных потерь, обусловленных теплопритоками через 

стенки холодильного прибора и теплопритоками, форми-

руемыми тепломассобменными процессами при откры-

вании дверей холодильных камер. 

Эти тепловые нагрузки в большей степени опреде-

ляют и нагрузку на компрессор и энергопотребление хо-

лодильника. 

Нами выполнены некоторые исследования в за-

даче снижения теплопритоков в камеры холодильника 

при его эксплуатации, при этом изучался процесс форми-

рования теплопритоков через стенки холодильного 

шкафа. На энергопотребление бытового холодильника 

большое влияние оказывает совершенство теплоизоля-

ции холодильного шкафа, а также вопросы снижения теп-

лопритоков при открывании дверей камер бытового холо-

дильника. Рассмотрим новую технологию снижения теп-

лопритоков в камеры холодильника. 

Известно[1], что теплопритоки в каждую из камер 

холодильника определяют по формуле, Вт: 

4321 QQQQQ  ,  

      (1) 

где Q1 – расход холода на теплопередачу через 

ограждения камер, Вт; 

Q2 – расход холода на охлаждение (заморажива-

ние) продуктов, Вт; 

Q3 – расход холода на охлаждение воздуха в ка-

мерах, Вт; 

Q4 – расход холода на различные эксплуатацион-

ные нужды, Вт. 

 

Снижение первой группы теплопритоков воз-

можно путем увеличения толщины стенок шкафа холо-

дильника или использованием новых теплоизоляцион-

ных материалов. Известны, например технологии увели-

чения термического сопротивления теплоизолирующих 

перегородок в бытовом холодильнике с использованием 

вакуумирования минеральной ваты запаянной в вакуум 

–плотную пленку. Однако наиболее широкое распростра-

нение получили теплоизолирующие материалы из пено-

полиуретана различных модификаций. Авторами пред-

ложена новая технология изготовления стенок холодиль-

ного шкафа, существенно снижающая теплопритоки че-

рез эти стенки [4]. Эта технология заключается в том, что 

внутренний и внешний корпуса холодильного шкафа со-

единены герметично, а теплоизолирующий наполнитель 

выполнен из материала с низкой теплопроводностью в 

форме пластин с полыми ячейками, которые приклеива-

ются к поверхностям корпуса холодильного шкафа и две-

рей. Между ячейками выполнены каналы - воздуховоды, 

а полость между корпусами - вакуумирована. Фрагмент 

теплоизоляции такого холодильного шкафа приведен на 

рисунке 1. 

Использование такой технологии позволяет сни-

зить удельное потребление энергии холодильника и 

увеличить ресурс работы системы охлаждения.  
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Рисунок 1 - Фрагмент нового типа теплоизоляции стенки холодильника 

1- внешний корпус холодильника. 2- теплоизолирующий наполнитель с ячейками, каналы- воздуховоды 
 
Рассмотрим теплопритоки, которые связаны с 

тепломассобменными процессами при открывании две-
рей холодильника.  

Охлажденный воздух, из камеры холодильника, 
имеющий большую плотность чем воздух окружающей 
среды, при открывании дверей, выходит наружу и дви-
жется в виде потока вниз холодильного шкафа, при этом 
происходят сложные процессы теплообмена и массооб-
мена, на которые влияют многие факторы [3]. 

Для исследования движения охлажденного воз-
духа из камер холодильника использовалась дым- ма-
шина. После заполнения морозильной или /и холодиль-
ной камер дымом, выдерживалось определенное время 
, контролировалась температура в камерах, затем откры-
вались двери камеры и выполнялась видеосъемка дви-
жения охлажденного воздуха из камер холодильника .  

При этом установлено, что на движение воздуха 
из камер холодильника влияют: как скорость открыва-
ния дверей, угол нахождения двери в открытом положе-
нии, температура в помещении и температура в камере, 
форма и геометрия камер, тип и конструкция дверей и 
других деталей холодильника.  

Технологии снижения теплопритоков в камеры 
бытового холодильника рассмотрены в работе [5].  

Ранее нами разработана математическая модель 
истечения охлажденного воздуха из камер холодиль-
ника при открывании дверей [6]. В основу этой модели 
положены следующие зависимости: 

1. Уравнения Навье — Стокса динамики вязкого 
газа, отнесенные к единице массы: 

𝜌
𝑑�⃑� 

𝑑𝑡
= 𝜌𝐹 − 

g𝑟𝑎𝑑 (𝑝 +
2

3
𝜇 · 𝑑𝑖𝑣�⃑� )+𝐷𝑖𝑣(𝜇�̇�)     (1) 

где:  �⃑� −вектор скорости потока в каждой 
точке пространства; 

 𝜌 −плотность газового потока; 
 𝑝 −и давление, действующее на газ в каждой 
точке; 

 𝐹 = (𝐹𝑥; 𝐹𝑦; 𝐹𝑧) −вектор внешних объемных сил, 
действующих на газ в каждой точке пространства; 
 𝜇 −коэффициент динамической вязкости; 

 �̇� −тензор скоростей деформаций; 

 𝑑𝑖𝑣�⃑� =
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+

𝜕𝑤

𝜕𝑧
−дивергенция вектора ско-

рости; 

 𝑢, 𝑣, 𝑤 −проекции вектора скорости �⃑�  на координатные 
оси ОХ,ОУ, ОZ. 

2. Уравнение неразрывности потока в векторной 
форме имеет вид: 

                 (2) 

Решение этих уравнений с применением рада до-
пущений позволило получить базовую систему для 
нахождения скоростей потока при его свободном исте-
чении из холодильной камеры в стационарном режиме 
[6]: 

(
𝜕𝑢

𝜕𝑥
𝑢+

𝜕𝑢

𝜕𝑧
𝑤)=−

𝜇𝑘

𝜌
𝑢2;

 (
𝜕𝑤

𝜕𝑥
𝑢+

𝜕𝑤

𝜕𝑧
𝑤)=𝑚g−

𝜇𝑘

𝜌
𝑤2;

    (3) 

В исследованиях изучены варианты снижения 
теплопритоков за счет уменьшения времени нахожде-
ния двери в открытом состоянии. Предложено [7] полки 
внутри шкафа холодильника изготавливать круглой 
формы, с возможностью их вращения вокруг централь-
ной оси, что обеспечит более быструю укладку и извле-
чение продуктов.  

Разработан также вариант холодильного шкафа в 
котором – корпус холодильника снабжен подвижной 
1прозрачной шторкой. Эта шторка закрыта при открыва-
нии основной двери шкафа холодильника, но обеспечи-
вает обзор содержимого полок и нахождения нужного 
продукта, что также уменьшает время нахождения 
двери камеры холодильника в открытом состоянии [8]. 

Уменьшение объема замещения охлажденного 
воздуха достигается также применением емкости для её 
наполнения холодным воздухом [9]. 

В таком холодильнике на задней стенке холо-
дильного шкафа установлена эластичная емкость для 
кратковременного хранения холодного воздуха. К емко-
сти подведены всасывающий и нагнетательный кла-
паны, которые выведены в камеру холодильника.  
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Для ускорения поиска нужного товара и тем са-
мым для уменьшения времени нахождения двери в от-
крытом состоянии, разработан морозильный ларь, с ка-
русельным механизмом перемещения корзин с продук-
тами [10]. Шкаф морозильного ларя снабжен кольце-
выми направляющими, которые размещены на боковых, 
больших по длине сторонах внутри холодильного 
шкафа. Для холодильников большого объема при их ча-
стичном заполнении продуктами целесообразно приме-
нять технологию изменения объема камер [11].  

В некоторых бытовых холодильниках вместе с ос-
новной дверью холодильной камеры используются до-
полнительные двери для каждой полки камеры или вме-
сто дверей применяются выдвижные ящики. Для умень-
шения выхода охлажденного воздуха предложена тех-
нология перекрывать соседние полки специальными за-
слонками [12]. Полки снабжены щелевидными проре-
зями с открывающимися жалюзями. При закрытых две-
рях обеспечивается теплообмен между полками, а в пе-
риод открывания двери или выдвижении ящика полки 
перекрываются жалюзями, препятствуя утечки охла-
жденного 1воздуха из соседних межполочных объемов.  

Выводы. 
1. Предложены новые методы снижения тепло-

притоков в камеры холодильника; этим решается задача 
снижения энергозатрат при получении холода.  

2.Учитывая массовость использования холодиль-
ной техники, реализация новых методов может прине-
сти значительный экономический эффект отечествен-
ным производителям и потребителям бытовых холо-
дильников и других малых холодильных машин.  
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В статье, опубликованной в журнале «Электри-
ческие станции №3 за 2011 год, рассказывалось об опыте 
внедрения базы по технической документации при соору-
жении 4_го энергоблока Калининской АЭС. Условиями 
договора было обусловлено: разработка и внедрение 
базы по технической документации, обучение персонала 
работы с ней. Не был предусмотрен мониторинг базы во 
время наполнения и эксплуатации. В базе было предус-
мотрено отслеживание: проектной и исполнительной 
документации, информации по поставкам, состояние обо-
рудования на складах, заводская поставочная докумен-
тация. В наполнении базы было задействовано большое 
количество персонала. С помощью базы можно было 
отслеживать состояние как проектной так и исполни-
тельной документации, притом, касаемо исполнительной 
документации, было предусмотрено отслеживание как 
комплектов целиком, так и отдельных документов. Ана-
логичное положение было предусмотрено и по осталь-
ным разделам базы. База была выложена в инфор-
мационной сети строительства. Доступ к информации по 
различным разделам был организован определённому 
количеству персонала с помощью пароля. 

В процессе пользования базой сразу же начала 
поступать информация о работе, как различных отделов, 
так и отдельных лиц. Для этого в короткий промежуток 
времени готовился отчёт в электронной форме, который 
при необходимости можно было распечатать. 

Однако отсутствие мониторинга за состоянием, 
правильностью, корректностью, и своевременностью 
внесения данных привело к потере базой актуальности. 
Сказалось и то, что электронная форма хранения и 
предоставления информации до настоящего времени не 
имеет законодательной базы. 

Отрицательную роль сыграла необходимость 
использования дополнительного персонала для обслу-
живания базы. 

Многие из этих сложностей были учтены при раз-
работке базы по проектной, исполнительной и заводской 
документации при сооружении энергоблока Новгород-
ской, а затем Вологодской ТЭЦ. 

Для уменьшения трудозатрат были убраны верхние 
этапы надстройки базы, позволявшие вести поиск по 
визуальному принципу, начиная с генплана строи-
тельства, что, однако усложнило возможности получения 
данных из базы.  

Был разработан ряд программ, помогающих авто-
матизировать многие процессы при внесении данных в 
базу.  

А так как основное внимание, как Заказчика, так и 
проверяющих лиц уделялось бумажному варианту, то 
разработка базы велась в направлении, позволяющем 
улучшить качество бумажного варианта исполнительной 
документации, повысить информационную доступность, 
производительность персонала, занимающегося форми-
рованием комплектов ИД.  

Одновременно велась наработка алгоритмов, 
позволяющих увеличить производительность и качество 
труда.  

Эта работа ведётся постоянно. Была разработана 
методика раздельного формирования комплекта ИД 
различными специалистами, позволяющая использовать 
с большей эффективностью специалистов как более 
высокой, так и более низкой квалификации. 

Нужно отметить, что концепция формирования 
базы по технической (читай проектной, исполнительной и 
заводской поставочной) документации не является 
окончательной и подвергается постоянно модернизации 
от блока к блоку. Основные изменения касаются сни-
жения трудоёмкости выполняемых работ, повышения 
доступности информации для неподготовленных участни-
ков процесса сооружения блока. Проблемы формиро-
вания комплектов ИД усугубляются отсутствием подго-
товки специалистов по формированию комплектов ИД, а 
также отсутствуем методики их обучения. 

Сказывается и отсутствие нормативных требований 
на формирование комплектов исполнительной докумен-
тации. Требования, изложенные в технической норматив-
ной документации, предусматривают только следующее 
требование по формированию комплектов исполнитель-
ной документации: к каждому акту должны быть прило-
жены все сопутствующие документы. Существующие тре-
бования по формированию исполнительной докумен-
тации (перечни) не учитывают полный объём работ. 

Наработка же жестких рамок правил по форми-
рованию комплектов ИД позволяет: повысить качество 
работ, производительность труда специалистов, занима-
ющихся формированием комплектов исполнительной 
документации, достигнуть единообразия. Так при фор-
мировании комплектов ИД ручным способом специалист 
может качественно сформировать в комплект от 250 до 
400 документов в месяц. При формировании 
электронным способом с раздельными операциями, 
выполняемыми различными специалистами, производи-
тельность повышается до 1200 и более документов в 
месяц, при этом в дополнение к бумажному комплекту 
получаем электронную базу, позволяющую производить 
оперативный поиск необходимых документов (читай 
повысить информативность). Как показывает практика, 
время поиска отдельного документа, при правильно 
сформированной базе, не превышает 10 минут, в течение 
которых можно или отыскать необходимый документ или 
заявить о его отсутствии. 

Наиболее часто встречаемым замечанием является 
то, что подрядчики, формирующие исполнительные доку-
менты, по незнанию допускают ошибки при изготовлении 
самих документов. Одной из наиболее частых ошибок 
является то, что в документе не точно, или не полностью 
прописан адрес выполняемой работы, поэтому прихо-
дится раскладывать «пасьянс» из документов, что совер-
шенно невозможно сделать при ручном методе, а это 
ведёт к снижению качества формирования комплекта. 
Также очень часто не соблюдается правильность пере-
хода от актов на скрытые работы к актам промежуточной 
приёмки и актам освидетельствования выполненных 
работ, которые служат документами, позволяющими 
переходить к следующему этапу строительства. Очень 
часто работы, которые должны быть оформлены актом на 
скрытые работы, оформляются актом промежуточной 
приёмки, или актом освидетельствования выполненных 
работ. Практически всегда к акту освидетельствования 
выполненных работ прикладываются все документы, 
которые уже прилагались к актам на предшествующие 
скрытые работы, что ведёт к неоправданному росту 
объёма исполнительной документации, ухудшает инфор-
мативность акта. Хотя было бы достаточно просто 
перечислить предыдущие акты на скрытые работы, что и 
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требует нормативная документация, и в которых уже ука-
заны приложенные документы, а к акту освиде-
тельствования выполненных работ приложить исполни-
тельную схему на выполненный конструктив.  

Если же учесть то, что объём исполнительной 
документации превышает объём проектной докумен-
тации в 5-8 раз, а количество персонала, занимающегося 
формированием проектной и исполнительной докумен-
тации, несравнимо, то ожидать хорошего качества сфор-
мированной исполнительной документации ожидать не 
приходится.  

Прилагаемые к ИД исполнительные чертежи 
обычно представляют собой комплект проектной доку-
ментации с штампом производителя «Работа выполнена 
в соответствии с проектом». В этом комплекте практи-
чески никогда не отображаются реальные несоответствия 
рабочему проекту, что легко проследить, сравнивая 
исполнительные чертежи с исполнительными схемами. 

Помочь вопросу повышения качества ИД могло бы 
предварительное формирование перечней ИД по каж-
дому монтажно-сборочному рабочему проекту до начала 
производства работ, используя предварительно нарабо-
танные шаблоны. Однако сложно достигнуть предвари-
тельной разработки перечней. Причина заключается всё в 
той же нехватке квалифицированных специалистов, кото-
рые в состоянии грамотно разработать перечни на 
основании только проектной документации с использова-
нием технологии производства работ, существующей в 
данной подрядной организации, а также нежелания 
подрядчиков тратить финансы на эту, кажущуюся на 
начальном этапе строительства, не столь важную работу. 

В основном, эти перечни не будут идентичны 
окончательным. Причинами послужат изменения в 
проектной документации, происходящие в процессе 
производства работ, дополнительные технические реше-
ния и множество других факторов, включая замену 
материала. Тем не менее, эти первоначальные перечни 
послужат канвой для специалистов, занимающихся 
разработкой исполнительных документов, снизят 
требования к их квалификации, а также в значительной 
степени позволят защитить специалистов, формирующих 
исполнительную документацию, от капризов специа-
листов технадзора, контролирующих производство работ, 
на что постоянно жалуются специалисты подрядчиков. 

На практике же специалисты Заказчика, занима-
ющиеся формированием базы по ИД, получают от 
исполнителей уже готовые комплекты. Сформированы 
они будут по известным лишь самому исполнителю, 
занимавшимся формированием комплекта, правилам.  

Возникает вопрос, почему формированием базы по 
ИД занимаются специалисты Заказчика.  

Наличие такой базы в руках Заказчика позволяет 
ему вести оперативный контроль над качеством и 
состоянием выполнения работ, используя объективные 
факторы. 

В данной статье описана концепция создания базы 
данных по ИД. Конечно, в объёме одной статьи невоз-
можно детально описать весь технологический процесс 
формирования электронного комплекта исполнительной 
документации. Основные же правила, позволяющие фор-
мировать комплекты ИД, необходимо освещать в отдель-
ных статьях, которые продолжат развивать концепцию 
формирования исполнительной документации. 

Выводы: 
1.Перед началом строительства инженеры, кото-

рые будут заниматься разработкой исполнительной доку-
ментации, должны пройти курс обучения, позволяющий 
им освоить методологию формирования реестров 
(перечней) ИД.  

2. Разработать регламент по формированию 
исполнительной документации к объекту застройки. В 
нём прописываются единые правила обязательные для 
всех участников процесса сооружения объекта. Этот 
регламент согласовывается со всеми участниками строи-
тельства. Разработка общего регламента на все случаи 
жизни даже для однотипных проектов невозможна по 
причине того, что изменения в нормативной докумен-
тации, различные требования, приведенные в проектах, 
изменения в технологии производства работ, требуют 
постоянно изменять регламент даже в процессе 
строительства.  

3. После разработки регламента и обучения 
инженеров правилам формирования ИД необходимо 
составить общий перечень рабочих проектов на день 
начала работ, который в процессе производства работ 
будет постоянно дополнятся.  

4. На основании рабочих проектов до начала 
производства работ разработать перечни необходимой 
исполнительной документации и согласовать их с 
Заказчиком, проектной организацией, с инженерами, осу-
ществляющими технадзор.  

5.В процессе проектирования разрабатывать и 
обновлять перечень Заводской поставочной докумен-
тации с привязкой к отдельным рабочим проектам. 

6.В процессе производства работ постоянно вести 
и обновлять перечень всей проектной рабочей докумен-
тации с привязкой к нему всех перечней исполнительной 
и Заводской поставочной документации. 

7.В программах на пусконаладочные работ должны 
быть указаны все рабочие проекты, для которых выпол-
нялись данные работы по каждой программе. 

8.За окончание работ по каждому рабочему 
проекту считать не окончание выполнения физобъёмов, а 
наличие на каждый рабочий проект полного комплекта 
исполнительной документации, подтверждающей качест-
венное выполнение работ. 

9.В нормативном порядке необходимо легализо-
вать использование электронных копий исполнительных 
документов. Введение такого нормативного положения 
позволит значительно снизить и удешевить затраты на 
формирование исполнительной документации. 

10.Количество персонала, занимающегося форми-
рованием исполнительной документации, должно 
соответствовать необходимости. В связи с тем, что объём 
исполнительной документации одного блока ТЭЦ 
составляет не менее 210-260 тысяч документов, и может 
доходить до 500 тысяч, то на практике суммарное 
количество персонала, занимающегося формированием 
полноценного архива по исполнительной документации у 
Заказчика должно составлять 10-12 человек, однако, если 
внедрить уже достигнутые технологии формирования ИД, 
с учётом построения базы по технической документации, 
то эту цифру можно сократить почти втрое. 
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АННОТАЦИЯ 
В работе приведено описание новой конструкции чугунной колосниковой решетки с шурующими пластинами 

и результаты опытно-конструкторских работ по разработке новой оригинальной модели автоматизированного 
угольного котла длительного горения и оптимизации режимов его работы. Основными объектами работы явля-
ются исследования новых элементов котла, процесс равномерной подачи и эффективного двухступенчатого сжи-
гания топлива, максимальная отдача тепла теплоносителю, которые позволяют повысить производительность, 
КПД и срок службы котла. 

ABSTRACT 
In the paper describes the new design cast iron grates with surowski plates and experimental-design works on the de-

velopment of new original model of automated coal boiler long burning and optimization of operating modes. The main objects 
of this work are studies of new elements of the boiler, the process of uniform filing and effective two-stage combustion, maxi-
mum efficiency of heat-transfer agent, which improves performance, efficiency and service life of the boiler. 

Ключевые слова: топливно-энергетический ресурс; автоматизированный твердотопливный котел; уголь; 
чугунная колосниковая решетка. 

Keywords: fuel and energy resources; automated solid-fuel boiler; coal; iron grate. 
 

Введение 
В настоящее время при выборе котельного обору-

дования необходимым фактором энергетически и эконо-
мически эффективного функционирования промышлен-
ных предприятий, а также зданий жилого и обществен-
ного назначения, является рациональное использование 
топливно-энергетических ресурсов (ТЭР). Согласно дан-
ным по региональным аспектам энергетической политики 
России Западная Сибирь богата практически всеми ви-
дами ТЭК, в том числе каменным и бурым углем [1]. 

В Алтайском крае эксплуатируется большое коли-
чество теплогенерирующих установок на твердом топ-
ливе, требующих максимального снижения стоимости вы-
рабатываемой и транспортируемой тепловой энергии. 

На сегодняшний день перед разработчиками остро 
встают вопросы внедрения принципиально новых ре-
сурсо – и энергосберегающих технологических схем, при-
менения новых материалов и оборудования, повышения 
эффективности работы теплогенерирующих установок. В 
связи с этим, актуальным становится проблема экономии 
твердого топлива за счет применения принципиально но-
вых конструкций элементов котельных агрегатов, обеспе-
чивающих повышение эффективности использования 
(сжигания) природного ресурса.  

В котлах твердое топливо (уголь) сжигается на ко-
лосниках слоевым способом, с периодической загрузкой 
топлива и очисткой колосников от шлака. Слоевой про-
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цесс сжигания имеет четкий циклический характер. Каж-
дый цикл включает стадии: загрузка топлива, подсушка и 
разогрев слоя, выделение летучих веществ и их горение, 
горение топлива в слое, догорание остатков и, наконец, 
удаление шлаков. 

Повышение КПД котлов в первую очередь дости-
гается снижением механической и ликвидацией химиче-
ской неполноты сгорания, что достигается использова-
нием более качественного угля, а повышение эффектив-
ности работы котлов достигается при помощи установки 
более эффективных устройств, что сокращает механиче-
скую и химическую неполноту сгорания и повышает КПД. 

Описание новых элементов котла 
Была разработана колосниковая решетка, которая 

содержит чугунное полотно, выполненное с прозорами и 
сквозными отверстиями для прохода воздуха. Данная ре-
шетка позволяет повысить эффективность сжигания твер-

дого топлива с большим содержанием мелочи за счет бо-
лее равномерного распределения воздуха по площади 
слоя топлива и механизма переталкивания.  

Особенностью данной решетки является автомати-
ческая очистка при помощи шурующих пластин и продви-
жение угля посредством поступательного движения ко-
лосника, сопровождаемого вибрацией, в зону горения. 
Специфическая форма пластины позволяет осуществлять 
прокол спекшегося слоя, что благоприятствует более рав-
номерному распределению топлива по решетке, интенси-
фикации горения, разрушению образующейся на колос-
никах шлаковой корки и более равномерному распреде-
лению воздуха. Поступательное движение колосника 
обеспечивается электродвигателем малой мощности, 
расположенным возле теплового агрегата, процесс пол-
ностью автоматизирован. 

Чугунная монолитная колосниковая решётка, пред-
ставленная на рисунке 1, позволяет удержать комочки 
угля и уменьшить расход сжигаемого топлива. 

 
Рисунок 1 – Чугунная монолитная колосниковая решетка 

 
Чугунная монолитная колосниковая решетка с од-

ной стороны лежит на подвижной оси, с другой – на валу, 
прикрепленном через систему рычагов к двигателю. Ко-
лосниковая решетка включает в себя шурующие пластины 
ножевидной формы, что обеспечивает при движении ко-
лосника продвижение топлива в сторону сброса золы, тем 
самым осуществляя чистку колосника. Спереди колосника 
расположена металлическая подвижная пластина, обес-
печивающая равномерное распределение слоя угля по 
колоснику при движении колосниковой решетки вперед. 
Ножи прикреплены на вал, прикрепленный к колоснику. 
При движении колосниковой решетки вперед осуществ-
ляется скольжение по валу, лежащему в нижней части. 
Снизу колосника имеются выемки, которые при движе-
нии обеспечивают вибрацию, способствующую уменьше-
нию спекаемости горящего слоя. 

Принцип работы элементов новой чугунной ко-
лосниковой решеткой 

Конструкция предлагаемого решения работает сле-
дующим образом: охлажденный теплоноситель (вода) 
поступает во входящий коллектор колосниковой решетки 

и внутреннюю стенку «водяной рубашки» водогрейного 
котла. Вода распределяется по рабочим трубам, где 
нагревается энергией горящего твердого топлива.  

Твердое топливо засыпается на колосниковую ре-
шетку сверху, ударяется об отбойную пластину и покры-
вает колосник. Колосниковая решетка включает в себя шу-
рующие пластины ножевидной формы, что обеспечивает 
при движении колосника продвижение топлива в сторону 
сброса золы, тем самым осуществляя чистку колосника. 
После приведения в действие механизма, обеспечиваю-
щего движение колосника и шурующих пластин, топливо 
распределяется равномерным тонким слоем по всей пло-
щади решетки, что способствует более полному сжига-
нию, экономии угля, уменьшению несгоревшего остатка. 

Нагретый теплоноситель движется по подающему 
трубопроводу в систему отопления, охлаждается в радиа-
торе системы отопления (происходит естественная цирку-
ляция) и поступает в обратный трубопровод – цикл повто-
ряется.  
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Конструкторское решение 
Автоматизированный угольный котел содержит за-

грузочный бункер для твердого топлива, устройство по-
дачи топлива (ворошители), топку, состоящую из камеры 
длительного горения топлива, водоохлаждаемую колос-
никовую решетку, устройство для шурования и распреде-
ления топлива (шурующие пластины), два зольника, 
трубки подачи вторичного воздуха, пластинчато-водо-
трубный теплообменник, дымовую трубу, блок автомати-
зации и электродвигатель. 

Автоматика используется для управления автома-
тизированным котлом и системы автоматической подачи 
угля, что позволяет котлу работать безопасно и непре-
рывно в течение всего отопительного сезона. 

Модель автоматизированного угольного котла 
длительного горения успешно прошла производственные 
испытания на предприятии ООО «ТПК Сварочный центр» 
города Бийска Алтайского края, проведен расчет выбро-
сов загрязняющих веществ при сжигании топлива в новой 
конструкции. 

 

 
Рисунок 2 - Испытание котла 

 
Котел испытывался по рабочей методике опреде-

ления теплотехнических показателей отопительных кот-
лов теплопроизводительностью от 0,1 до 3,2 МВт [3] и со-
гласно ГОСТ 30735-2001 [2]. КПД котла определялся по 
прямому балансу, для чего необходимо было взвешивать 
сжигаемое топливо. Также определялись потери тепла с 
уходящими газами, от химического недожога топлива, с 
недожогом шлака и уловленной золы, потери тепла в 
окружающую среду, а тепловой баланс тепла котла сво-
дился при определении потерь тепла от недожога золы в 
уходящих газах (с уносом). 

Испытания котла проводились при четырех уров-
нях нагрузки. Нагрузка котла задавалась промежутком 
времени, через который происходило движение шурую-
щей планки (регулировалась частота подачи порций топ-
лива).  

В процессе проведения испытаний, котел выдал 
следующие характеристики: КПД котла колебалось в пре-
делах от 85% до 90%, выходная мощность составила 130 
МВт. Что превысило ожидаемые. В последствии было 
проведено еще 3 замера для точного определения харак-
теристик котла. Все результаты были зафиксированы и за-
верены документально.  

 

 
Рисунок 3 – Работа газоанализатора Testo 330-2 
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Был выполнен тепловой расчет новой модели 
котла по нормативному методу теплового расчета [4]. 

Новый автоматизированный угольный котел ори-
ентирован прежде всего на объекты социального назна-
чения, находящиеся в федеральном и муниципальном ве-
дении (школы, детские сады, больницы, и т.п.), малые и 
средние предприятия, объекты промышленности и сель-
ского хозяйства, а так же жилые здания. 

 
Выводы 

1. В котле, оборудованном чугунной монолитной ко-
лосниковой решёткой, рекомендуется уголь марки 
«ДО» от 20 до 50 мм и бурый фракцией от 20 до 60 
мм с содержанием пыли не более 20%). 

2. В результате обследования котла средней мощно-
сти были разработаны требования к конструкции 
водогрейного котла, выполнение которых должно 
обеспечивать высокую эффективность работы в ре-
альных условиях эксплуатации. 

3. Учет требований позволил разработать автомати-
зированный водогрейный котел с высокими пока-
зателями в широком диапазоне нагрузок. 

4. Монолитная чугунная колосниковая решетка с шу-
рующими пластинами является эффективным и 
экономичным узлом для новой модели котла сред-
ней мощности, что позволяет достичь повышения 
КПД на 8-10% и способствует увеличению срока 
службы котла. 
На основе полученных экспериментальных дан-

ных, преимущества новой модели автоматизированного 
котла сводятся к следующим: 

1. Подача топлива происходит самотеком через 
шахту, что позволяет исключить возгорание топ-
лива в бункере.  

2. Чистка колосников автоматическая.  
3. 3 Наличие камеры вторичного сжигания и камеры 

нагрева вторичного воздуха, значительно подни-
мает КПД и уменьшает количество выбросов вред-
ных веществ в атмосферу.  

4. Наличие теплоизолирующего декоративного за-
щитного кожуха.  

5. Механическая часть находится вне зоны высоких 
температур, что обеспечивает их долгий срой 
службы.  

6. Сохранение параметров работы котла энергонеза-
висимо.  
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METHODS OF ACCELERATING CONSTRUCTION IN THE NORTH 
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АНОТАЦИЯ 
Принципы высокоскоростного полносборного индустриального строительства в условиях Севера состоят в 

следующем: применение индустриальных унифицированных конструкций заводского изготовления в виде легких 
многослойных сэндвич-панелей и укрупненных блок-модулей нескольких типов; комплексная механизация сборочных 
процессов, транспортизация и поточная организация монтажа элементов на основе комплектных поставок 
сэндвич-панелей; технологичность проектных решений, точность монтажа и ритмичность сборочно-монтажных 
операций на строительной площадке средствами мобильной малогабаритной техники. Такой технологии гаран-
тирует минимальные затраты труда, уменьшает продолжительность сборки, повышает качество, быструю го-
товность объектов и энергоэффективность объемно-блочного строительства в суровых климатических условиях 
и слабой инфраструктуре. Наиболее важными показателями при выборе вариантов конструктивно-технологиче-
ских решений в суровых условиях являются продолжительность выполнения работ и ускоренные темпы интенси-
фикации процессов. Быстровозводимые модульные здания (БМЗ) - это сооружения, монтируемые из объемных уни-
фицированных элементов - блок-модулей заводского изготовления, включая системы внутреннего инженерного 
оборудования, обеспечивающих заданные физико-механические свойства конструкций, устойчивость, жесткость, 
прочность, неизменяемость геометрических размеров модулей при их транспортировании и монтаже. 
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Abstract: Describes a new patented designs in the field of complex mechanization of Assembly processes, transportatio 
and mainstreaming of mounting elements on the basis of complete supply of sandwich panels. The authors have developed a 
high-speed technology of prefabricated industrial construction in the North. It involves the use of industrial uniform designs are 
prefabricated in the form of light multilayer sandwich panels and enlarged block modules of several types. Crucial: the manu-
facturability of the design decisions, the accuracy of the installation and the rhythm of the Assembly operations at the construc-
tion site by means of small-sized mobile equipment. Developed mount technology ensures minimal labor costs, reduces the 
duration of the Assembly, improves the quality, provides quick readiness of facilities and energy efficiency three-block construc-
tion in a situation of weak infrastructure and in severe climatic conditions. Information technology system model of industrial 
development are represented in mathematical form that allows an accurate analysis of the defects of prefabricated modular 
buildings and enable rapid installation of structures. Using MS Project CAD was calculated resources, labor, and the duration of 
the installation of the attic, confirmed the optimality of the selected design and technology solutions. Integral assessment tech-
nology based on the generalized differential indicators indicates a high level of efficiency, installation attic of uniform light 
metal in the form of sandwich panels, as well as the possibility of fast installation, dismantling and selective repair in the North.  

Key words: three-dimensional blocks of sandwich panels, standardized prefabricated factory manufacturing of prefabri-
cated mobile building, high-speed construction in the North. 
 

List of notation 
LK , bк , MK is the length, width, weight panels  
CT is the number of sizes of structural elements 
L is the distance from the plant to the object 

(construction site) 
n is the number of structures 
P is the productivity of the production line 
Q(Cs) is the volume of work involved 
T(Cs) is the duration of the construction volume of the 

unit 
INTRODUCTION 
The development of industrial low-rise building in 

modern conditions due to high demand housing construction 
in suburban areas, the need for construction in the short term 
residential towns for military personnel and residents of areas 
under special and extreme conditions. The solution of this 
problem can be successfully implemented through the use of 
prefabricated buildings high prefabrication of modular type 
with improved thermal and operational characteristics (Allen 
et al., 2004). 

The development of this direction of construction is 
constrained by inadequate preparation of production and the 
lack of appropriate systems. 

Various methods element-by-element Assembly 
buildings, including the phased installation of the building 
frame, roof and load-bearing elements, and ceiling coverings, 
have well-known disadvantages associated with dependence 
on meteorological conditions in the North, a large volume of 
work, considerable installation time, the necessity of using 
heavy transport and lifting and mounting hardware 
(Tananaev et al., 2012a). 

Many researchers believe that the main disadvantage 
of variant design technology of construction of buildings and 
structures (in particular, the technology of erection of 
structures) is odnoformatnost focused on pre-defined 
sequence of processes (1-6). Rounce G (1998) Wang Y, Huang 
Z, Heng L (2007) Head of PR (2001) Swamy RN (2001) Lawson 
RM, Richards J (2010) Nadim W, Goulding JS (2010) A Day 
(2011) 

A significant contribution to solving the technology of 
erection of prefabricated buildings in extreme conditions 
associated with publications Lapidus et al. (2001), Adam 

(2005), Afanas'ev et al. (2007), Tananaev et al. (2012b), 
Zavadskas et al. (2012a) Verstov et al. (2013), 

The justification of optimum organizational and 
technological solutions, the choice of appropriate 
construction technologies modular, pre-fabricated, low-rise 
buildings, as well as the study of the technology of 
construction of these buildings in different conditions of 
production of works devoted to the study of Anderson et al., 
2007, Staib et al., 2008. A number of authors attribute the 
major part of the costs for the construction of housing units 
and buildings industrial and public facilities with remoteness. 
Often on sites not only heat and electricity, but also the ability 
to connect to the network because of the remoteness of 
energy sources. Transportation of equipment and materials is 
a complex and expensive activity (Cowan, 1979, Jormakka et 
al., 2008, Kemp, 2009, Fudge et al., 2011, Zavadskas et al., 
2012). 

The most important factors when choosing options in 
constructive and technological solutions in harsh conditions 
are the duration of execution of works and rapid 
intensification processes (Mitasov, 2006). 

The analysis shows the feasibility of the use of 
accelerated construction technology in buildings and attic 
floors of the three-dimensional blocks of full factory 
readiness. In this regard, it is important to use new 
technologies for the construction of attics of reinforced 
concrete and light steel structures. Permanent formwork 
VELOX, technology frame-wooden panels Haus-Concept, 
glued wooden structures SEPA and sandwich panels (Russia) 
- are effective elements of modern construction technology. 
Finally, the polygonal wall blocks the attic of precast concrete 
Austrian company H. Katzenberger Beton well complement 
the range of optimal reliability of building structures (Sychev, 
2008b). 

The unique technology of the Chinese construction 
company Broad Sustainable Building (BSB) perfected a unique 
technology ultrafast buildings buildings of ready-to-assemble 
modules, building a five-star hotel has 30 storeys for 15 days. 
On the construction site are bought pre-made at factories 
elements of the building: bearing steel columns, wall panels 
and floors, with built-in electric cables, water pipes, floor tiles 
and led lamps. Functionally the finished modules are 
connected to each other in the total projected shape, 
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mounted the stairs and outer walls of laminated glass 15 cm 
thickness. The building is erected a giant “cooler”running on 
natural gas. This unit is a centralized system of air 
conditioning and ventilation weight of 3500 tons capable of 
cooling 500 000 m3 housing (Knaack, 2012). 

METHODS 
The variety of factors considered in the integrated 

methodology of research in the following way:  
• system analysis and synthesis innovations for the 

construction of buildings and high speed of construction;  
• patent research and methods of the solution of 

inventive problems over the past 30 years;  
• theoretical and experimental investigation of 

process parameters device attics on the layout, scale 1:20, on 
the models of the nodes in M1:1 and in a production 
environment;  

• statistical analysis and the use of probability theory 
in data processing timing and photogrammetric 
measurements;  

• expert evaluation of the manufacturability of the 
add-in model 3D; techno-economic assessment of the 
effectiveness of new technologies (Sychev, 2008a). 

As a criterion of effectiveness of the system of 
industrial roof construction adopted comprehensive measure 
of cost (Cs), which represents the amount of time and cost in 
manufacturing (Zi), transportation (ZTR) and installation of 
prefabricated structures (ZM): 

Cs = Zi + ZTR + ZM → min. 
Information technology system model of industrial 

development are represented in the form of functionals: 
 
THE MAIN PART 
Improvement of the technology of low-rise 

construction of modules of industrial production, ensures the 
safety and quality homes while reducing labor costs and 
timing of construction works, based on the development of 
rational methods of technical diagnostics and logistics 
erection of modular buildings (Sherbakov et al., 2013). 

The analysis of defects of prefabricated modular 
buildings 

Figure 1 shows the distribution of defects of the 
surveyed houses. It is seen that the largest part of the defects 
have on the exterior walls, floors, finishes and ventilation 
system (up to 30 % of defects), cracked in places mates walls 
and ceilings, peeling cladding layer and hydration structures 
(15-20 % of defects) (Bad in et al., 2013). 

Figure 2 shows that the main causes of defects are: 
excessive hydration structures (mold on the walls, in the 
winter ice conditions), the occurrence of mechanical damage 
(cracks, deformations), the change of geometrical parameters 
of structural elements (both on the perimeter and on the 
plane). It is shown that to ensure the required quality of 
construction of prefabricated modular buildings and prevent 
unnecessary costs to correct defects in the process of their 
construction and organization of the construction process 
should not allow unjustified “margin-suleimania” structures 
and interrupt installation works. 

 

Technology rapid installation of attic from the 
integrated unified 

Developed and justified fundamentally new industrial 
pre-fabricated technology rapid installation attic of uniform 
light metal in the form of sandwich panels for fast installation 
and accurate Assembly using small mobile mechanization: 
multifunctional hydraulic lift arm and mobile platform in the 
form of farm mounting template (Bad in 2009). 

National mansard roof consists of two types of panels: 
rectilinear and angular containing supporting frame in the 
form of cold-formed steel beams of thin-walled channel 
section. Manufacturing of panels includes a rigid connection 
of steel beams frame into the circuit (outside wall) by welding. 
In the lower part of the walls are made bolt holes respectively 
for short and long side of the panel, for example, Ø 10-15 mm, 
and the upper part along the perimeter of the panel by way 
of pushing two parallel grooves, rigid fastening of the bottom 
steel plate to the underside of the ribs of a C-shaped profile, 
with the device in it a certain number of holes, for example, 
10-15 mm Ø and laying on it a layer of vapor barrier in the 
form of a film and the insulation. The upper steel plate 
attached to the top shelves of the beam-shaped profile rigidly 
followed by the application of polymer coatings and 
installation of rubber gaskets. The panel joints are 
additionally sealed and covered by cover strips, which are 
attached to the panels, for example, with screws. For 
installation of attic you can use the vacuum panel lift, 
designed for fast and safe recovery, installation of wall and 
roof panels. 

The essence of accelerated prefabrication technology 
devices attic is as follows: at the level of the mounting horizon 
on bearing walls perimeter of the building suit concrete zone 
in which the anchors install the corner panel. Farm-template 
(mobile conductor) is used to prevent folding and bending 
structures. Developed constructive-technological solution of 
joining sandwich panels mounting block in Figure 3. 

Using the hydraulic lift on the mounting farm stack and 
verify the design position LMC-panel of Figure 4, and then 
they are fixed between the bolts. 

Subsequent rows of panels are attached to the 
previous use of bolts and screws. While docked panels is done 
in the desynchronization with offset seams provides hard, 
and not hinge fastening of panels. 

It should be noted that the production technology 
allows to transport elements of the building entirely without 
the use of technology high capacity. For example, if the width 
of the building is 12 meters, used 5 angular and 10 straight 
panels, the height of the attic will be 3,65 m 

Technical and economic efficiency of the developed 
technology add-attic resulted in reducing the cost of 1 m2 of 
the coating by 22.8 %, the complexity of a 48.2 %reduction in 
the duration of the installation 1.5 times compared with the 
traditional element-by-element technology. Integral 
assessment technology based on differential generalized 
indicators was 0.82, which indicates a high level of technology 
and efficiency of installation of the attic of the LMC panels. 
Resource-saving technology rapid installation of the attic 
unified sandwich panels is characterized by high precision 
Assembly, quick disassembly and selective repair (Sychev, 
2008a). 
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The technology of erection of buildings and attics of 
block modules of full factory readiness 

Prefabricated modular buildings (EEB) is a structure 
assembled from a large standardized elements - block-
modules prefabricated, including the system of internal 
engineering equipment, providing specified physical and 
mechanical properties of structures: stability, rigidity, 
strength, unchanging geometrical dimensions of the modules 
during their transportation and installation (Figure 5). Spatial 
unit is comprehensively designed for engineers, architects, 
designers, installers and other professionals combined 
system, which optimally takes into account the factors of 
efficiency, manufacturability, transportation, installation and 
dismantling, convenience and safety of operation. 

The basis of the research was the implementation of 
continuous monitoring BMZ at various stages of their 
construction, the study of improvement of technologies of 
low-rise construction of block modules industrial production, 
on the basis of the development of rational methods of 
technical diagnostics and logistics erection of modular 
buildings (Sychev, 2008b). 

The model articulated 3D designs are built using 
computer-aided design (CAD) tools MS Project, CAD, in order 
to ensure the coupling model in the volume of the closed cells 
of the block of the attic. This system also includes 
organizational and technical component (personnel, 
technical, software, and other tools). 

Production elements necessary to produce the 
multifunction assembling the stand, which will be attached all 
the necessary technical and technological facilities and 
equipment. 

Production work confirm that when the remote 
control erecting crane, equipped with a coordinate-step 
mechanism and rigid crossmember which reduces the time of 
installation cycle 1.5 times and increases productivity of the 
crane by 40-60 %. 

For example, 10 two-storey apartment house from 28 
surround the block modules with a full factory readiness 
dimensions 20.5 x 24.0 m has the technical underground, two 
residential floors with a height of rooms 2,5 m in light of the 
attic with sloped roofs. The foundations of the building ribbon 
of concrete with longitudinal and transverse walls, providing 
support volumetric block modules the bottom surface around 
their perimeter. 

The volume of the house V = 3225 m3; Area F = 976 
m2; Height of the 2nd floor; Weight 20 tons 

The outer enclosure of the module (buildings): a 
combined structure with insulation. The design of the 
interface modules - welded. Sealing compounds on the 
external circuit: rubber sealing and gluing. The coefficient of 
sound insulation: Rw = 45-50dB. Vapor barrier Sd = 130m; 
Waterproofing my = 480,000. Estimated (as specified) 
thermal conductivity: Ro(walls) = 3,11; Ro(roofs) = 4,68; 
Ro(floor) = 4,88; Ro(window) = of 0.625. The degree of 
prefabrication - 95%. 

A comparative analysis of the rapid installation of 
attics and buildings on 7 different variants are shown in Table 
2. Figure 6 explains that the proposed technology is the most 

efficient, effective and high-speed thanks to the use of 
sandwich panels and block modules of full factory readiness. 

Building collapsible block modules made of metal 
should be used in regions with harsh climatic conditions due 
to a number of constructive-technological advantages of 
block modules: 

- easy to assemble objects from a block modules; 
- shortened the construction time and the elimination 

of interest from the block modules; 
- during all seasons of the installation; 
- strength, durability, mobility; 
adaptability and versatility of the designs. 
 
Conclusions 
1. Developed patented optimal variant of 

constructive-technological solutions device attics of unified 
sandwich panels with linear and angular tipo-dimensions 
100×100×20 cm, 100×91×20 cm, weighing up to 35kg. 

2. Using MS Project CAD algorithm variant design of a 
penthouse floors of block modules of a building with a 
coefficient of prefabrication of 0.95. 

3. Technical and economic efficiency of the developed 
technology add-attic resulted in reducing the cost of 1 m2 of 
the coating by 22.8 %, the complexity of a 48.2 %reduction in 
the duration of the installation 1.5 times compared with the 
traditional element-by-element technology. 
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COMPLEX AUTOMATION PROBLEMS AND SOLUTIONS OF CERAMIC PRODUCTS PRODUCTION TECHNOLOGICAL PROCESSES 
Tinyakov Sergey, Candidate of Engineering Science, Branch of Siberian Federal University, Zheleznogorsk, Krasnoyarskiy Kray 

АННОТАЦИЯ 
Статья посвящена исследованию проблем комплексной автоматизации технологических процессов 

производства керамических изделий. Объектами исследования являются технологические этапы сушки и обжига 
керамических блоков. Рассмотрены основные факторы сушки и обжига керамических блоков и особенности 
автоматизации управления процессами тепловой обработки керамических тел. Приведено описание системы 
автоматизации управления производством керамических блоков для повышения качества выпускаемой 
продукции. 

Ключевые слова: керамический блок; обжиг; сушка; влагосодержание; система автоматизации; 
технологический процесс; оптимизация. 

ABSTRACT 
The article considers to research complex automation technological processes of ceramic product production. The ob-

jects of study are production steps of drying and firing ceramic blocks. There are description of main factors of the drying and 
firing ceramic blocks and particular qualities automation control of ceramic products heat processing. It also includes descrip-
tions of the control automation system of ceramic blocks to improve the quality manufactured products. 

 Keywords: ceramic block; firing; drying; hygrometric content; system of automation; technological process; optimiza-
tion. 
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Современный технологический процесс производ-
ства керамических блоков включает в себя следующие ос-
новные этапы:  

подготовка смеси - формовка керамических бло-
ков – сушка – обжиг 

Наиболее ответственными и трудоемкими явля-
ются технологические этапы сушки и обжига керамиче-
ских блоков. Эти технологические процессы характеризу-
ются высокой сложностью и множеством факторов, ока-
зывающих влияние на качество выпускаемой продукции. 

Для осуществления технологического процесса об-
жига необходим постоянный контроль температуры и 
давления в отдельных зонах печи и воздуховодах. Значе-
ния давлений и температур, обеспечивающих определен-
ное качество продукции, определяются опытным путем и 
являются индивидуальными для конкретного производ-
ства. Кроме того эти значения могут меняться при измене-
нии погодных и климатических условий. В связи с чем, 
возникает необходимость оперативного контроля указан-
ных параметров и анализ их величин за предыдущее 
время, в течение которого осуществлялся технологиче-
ский процесс. При реконструкции существующих и проек-
тировании новых производств важной задачей является 
обеспечение высокой производительности тепловых аг-
регатов, снижение энергетических затрат при высоком ка-
честве готовой продукции. Эти задачи должны решаться с 
использованием современного оборудования и систем 
автоматики. 

Керамические блоки, изготовленные пластическим 
методом, содержит влагу, которая должна быть удалена, 
чтобы придать им механическую прочность и подготовить 
к обжигу. Соблюдение технологии сушки и выдержка кон-
трольных параметров процесса в высокой степени влияют 
на качество конечной продукции. Именно после сушки от-
браковывается значительная часть высушенного блок-
сырца, которая поступит уже в другое производство как 
отходы от производства керамических блоков. Сушку ке-
рамических блоков производят конвективным методом, 
т.е. методом при котором влага испаряется вследствие 
теплового обмена между изделием и теплоносителем. 

Теплоносителем для сушки служит горячий воздух, 
отбираемый из зоны охлаждения, в частности, туннель-
ной печи. Этот теплоноситель движется от вентилятора 
туннельной печи по трубопроводу, затем забирается вто-
рым вентилятором и подается в сушила. Отбор теплоно-
сителя производится двумя вентиляторами. Количество 
подачи теплоносителя по туннелям регулируется степе-
нью открытия шиберов на подаче и отборе теплоноси-
теля. Скорость теплоносителя в туннелях составляет 2–3 
м./сек., относительная влажность — 85–92%.  

Процесс сушки характеризуется следующими ос-
новными факторами: 

 скоростью перемещения влаги внутри матери-
ала; 

 скоростью влагоотдачи с поверхности материала 
в окружающую среду; 

 усадочными напряжениями, обусловленными 
неравномерным распределением влажности внутри ма-
териала. 

В результате испарения влаги с поверхности изде-
лия влага из глубинных слоев перемещается на его по-
верхность. Этот процесс называют внутренней диффу-
зией. Наилучшие условия сушки создаются при одинако-
вой скорости внешней и внутренней диффузий. 

Процесс сушки делится на три периода: нагрева из-
делий, постоянной скорости сушки и замедленной скоро-
сти сушки. В период нагрева тепло, подводимое к матери-
алу теплоносителем, расходуется на подогрев изделия от 
начальной температуры до температуры теплоносителя. 

В первый период сушки удаление влаги происхо-
дит с постоянной интенсивностью: 

W
m

F 
 

, (1) 
где W – испаренная влага, кг; F – площадь поверх-

- время испарения, ч.  
Сушка керамических блоков в сушильных камерах 

происходит при температуре от 110 до 140 °С. Продольная 
циркуляция теплоносителя в системах сушилки обеспечи-
вается вытяжными вентиляторами, отводящими отрабо-
танный теплоноситель. Регулирование его количества 
осуществляется с помощью вмонтированных у перекры-
тия сушилки заслонок. Часть теплоносителя из сушилки 
отбирается передвижными вентиляторами, обеспечива-
ющими его циркуляцию в поперечном направлении кана-
лов агрегата, равномерно обдувая сырец. В сушильной ка-
мере размеры блока в результате усадки уменьшаются 
(на 5-10%). Нагретый воздух отсасывается из обжиговой 
печи эксгаустером (вентилятором) и подаётся в сушиль-
ную камеру. Благодаря постепенному подъёму темпера-
туры, в закрытой сушильной камере с течением времени 
образуются испарения воды. Без заметного движения 
воздуха. Это весьма благоприятно влияет на сушку кера-
мических блоков, особенно из чувствительных к режиму 
сушки глин в первый период Сырец нагревается во влаж-
ном воздухе и преждевременного высыхания его поверх-
ности не происходит, а влага равномерно испаряется из 
всей массы сырца. Время сушки блока-сырца в сушильной 
камере составляет 21-24 часов. 

На рис. 1 представлена схема туннельной сушилки 
с системой воздуховодов, датчиков веса, температуры. 

Заслонки подачи холодного и горячего воздуха 3 
оснащены приводами управления. Горячий и холодный 
воздух через смесители 3 подается в сушилку так, что поз-
воляет корректировать потерю влаги в разных частях су-
шилки. Перед загрузкой сырья в сушилку измеряется его 
влажность в установке 7. В процессе сушки, вагонетки 5 
взвешиваются в начале, в середине и в конце сушилки с 
помощью датчиков веса 4, высчитывается влагосодержа-
ние керамического блока. Температура, влажность и рас-
ход воздуха также измеряется. 

В одном из алгоритмов управления процессом 
сушки используется математическая модель потери 
массы сырья по результатам измерения изменения массы 
Мк. Интенсивность сушки корректируется с использова-
нием контрольных измерений массы вагонеток с сырьем 
так, чтобы достигалось необходимое влагосодержание в 
конце технологического процесса при отсутствии дефек-
тов (растрескивания, расслаивания, снижения прочности). 
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Рисунок 1. Туннельная сушилка с системой воздуховодов, датчиками веса, температуры, влажности 

1 - воздуховод горячего воздуха, 2 - воздуховод холодного воздуха,  
3 – заслонки регулирования расхода холодного и горячего воздуха, 4 – датчики веса,  

5 – вагонетки с сырьем, 6 – датчики температуры, 7- датчик влажности сырья. 
 
При этом, структура модели динамики среднеобъ-

емного влагосодержания керамического блока описыва-
ется зависимостью вида: 

  (2) 

где A, T, С – коэффициенты идентификации, завися-
щие от условий процесса, τ - текущее время. Изменение 
влагосодержания блока-сырца в процессе сушки изменя-
ется, как показано на рис. 2. 

 
Рисунок 2. Изменение влагосодержания керамического блока в процессе сушки. 

 
Качество процесса управления оценивается функ-

ционалом: 

 
где ΔW – желаемое изменения влагосодержания в 

процессе сушки; mн – начальная масса сырья; mк – конеч-
ная масса сырья; m0 – масса абсолютно сухого сырья. 

Для расчета коэффициентов идентификации при τ = 
0 имеем: 

   (3) 
 
Используя уравнение баланса: 

  
получаем второе равенство для вычисления коэф-

фициентов А и С: 

 
где τц - продолжительность сушки. 
Значение коэффициента C вычисляется в резуль-

тате совместного решения зависимостей (2) и (3). 
В случае несоответствия между прогнозируемым 

(точка А на рис. 2) и измеренным экспериментально 
(точка Б на рис. 2) влагосодержанием в точке повторного 
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взвешивания (20-ый час процесса сушки), модель коррек-
тируется. 

Далее, процесс сушки корректируется так, чтобы 
достигнуть желаемого влагосодержания (линия 3, рис. 2) 
в конце процесса сушки (времени τ 4 точка В, рис. 2) по 
кривой 4 (рис. 2). Для этого необходимо выбрать новое 
значение коэффициента модели Т и изменить параметры 
подаваемого в сушилку воздуха на основании зависимо-
сти  

 
Эта зависимость определяется экспериментально 

во время предварительного обследования сушилки. 
В ходе исследования разработаны предложения по 

автоматизации производства керамических блоков с це-
лью повышения качества выпускаемой продукции и дру-
гих технико-экономических показателей работы тепловых 
агрегатов, обеспечения оперативной технологической и 
аварийной сигнализации о ходе технологического про-
цесса, предупреждения о возникновении аварийных ситу-
аций. 

В состав системы управления входят: шкаф автома-
тизации (рис. 3) с мнемосхемой (большая панель визуали-
зации), микропроцессорным контроллером для реализа-
ции управляющих функций на низком уровне и автомати-
зированное рабочее место (АРМ) оператора технологиче-
ского оборудования. 

Функциональные узлы технологического оборудо-
вания получают сигналы управляющего воздействия от 
контроллера или ручных средств управления. 

Технические и программные средства автоматиза-
ции выбирались с учетом требований надежности и усло-
вий эксплуатации оборудования в условиях, характеризу-
ющихся высокой температурой и повышенной запылён-
ностью. 

Система автоматизации управления производ-
ством керамических блоков обеспечивает, на основе про-
веденных исследований: 

 автоматическое управление и защиту технологи-
ческого оборудования в процессе его работы; 

 контроль параметров технологического процесса 
в сушилке и печи обжига; 

 контроль и управление вентиляторами в су-
шилке и печи обжига; 

 контроль состояния оборудования формовки и 
транспорта в сушилке и печи обжига; 

 управление всем циклом формовки; 

 оптимизацию и визуализацию технологических 
процессов на автоматизированном рабочем месте 
(АРМ), с помощью разработанных ПМК (программно-ме-
тодических комплексов); 

 ведение архивов и построение трендов на АРМ 
оператора.) 

 
Рисунок 3. Шкаф электроавтоматики и шкаф автоматики. 

 
Для сушки изделий применяется туннельная су-

шилка, которая состоит из трех туннелей, заданных разме-
ров. Сырые изделия транспортируются из загрузочного 
устройства в туннели на вагонетках. Каждый туннель осна-
щен двумя путями. Заполнение сушилки по путям осу-
ществляется транспортным средством. Для сушки кера-
мических блоков в туннельную сушилку подаётся теплый 

воздух из туннельной печи, который проходит по двум ка-
налам над потолком сушилки и поступает к воздухосмеси-
телям, которые распределяют его равномерно по всей 
высоте туннелей. В третьем туннеле применяется система 
с пятью вентиляторными стойками, которые обеспечи-
вают перемешивание атмосферы. Стойки жестко сцеп-
лены между собой, и передвигаются вдоль туннеля. 
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Система подачи воздуха в сушилку имеет электри-
фицированные шиберные заслонки, позволяющие в опе-
ративном режиме изменять технологические параметры 
сушки. Разгрузка сушилки с сухими изделиями произво-
дится параллельно с транспортером у входа. Вагоны с су-
хими изделиями передаются автоматическим транспор-
тировщиком у выхода сушилки на напольно-цепной 
транспортер, который в свою очередь передаёт вагонетку 
в подсистему садки блоков, для дальнейшей загрузки печ-
ных вагонеток. 

Модернизированная система управления обжиго-
вой печи охватывает 15 зон обжига с 58-ю горелками 5СВ-
36-120, расположенными по обеим сторонам печи, и 
обеспечивает необходимые параметры работы дымосо-
сов, нагнетания воздуха для горелок, в подвагонное про-
странство, рекуперацию, перемешивание и ускоренное 
охлаждение блоков. 

В состав системы управления входят: шкаф автома-
тизации с мнемосхемой (большая панель визуализации), 
микропроцессорным контроллером для реализации 

управляющих функций на низком уровне и автоматизиро-
ванное рабочее место (АРМ) оператора технологического 
оборудования. 

Функциональные узлы технологического оборудо-
вания получают сигналы управляющего воздействия от 
контроллера или ручных средств управления. 

Технические средства автоматизации выбирались с 
учетом требований надежности и условий эксплуатации 
оборудования в условиях, характеризующихся высокой 
температурой и повышенной запылённостью. 

Предлагаемая система управления печью обжига 
позволяет не только повысить качество керамических 
блоков, но и улучшить экологичность и безопасность тех-
нологического процесса. Разработанная система управле-
ния выполнена с использованием принципа функцио-
нального разделения узлов. Модули дискретных и анало-
говых контуров управления выполнены унифицирован-
ными. 

Структурная схема системы автоматизации обжиго-
вой печи представлена на рис. 4. 

 
Рисунок 4. Структурная схема системы автоматизации обжиговой печи. 

 
Такие системы способны обеспечивать функции 

мониторинга и оперативного управления, поддержку ди-
намических полей ввода-вывода, клавиатуры и других 
сервисных возможностей. Система отображает графиче-
скую, текстовую и цифровую информацию о технологиче-
ском процессе, позволяет оператору управлять процес-
сом путём ввода цифровой информации, отображает на 

экране и дисплее сообщения обо всех возникающих ава-
рийных ситуациях. При возникновении аварийных ситуа-
ций включается звуковая и световая сигнализация. 

Все предупреждения и отказы заносятся в элек-
тронный журнал, который можно просмотреть в экранной 
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форме АРМ оператора и распечатать. Наряду с этим си-
стема генерирует полный отчёт при сдаче/приеме каждой 
смены. 

Дальнейшее совершенствование системы автома-
тизации основано на объединении локальных подсистем 
управления в распределенную систему. 

Внедрение автоматизированной системы управле-
ния технологическими процессами производства керами-
ческих блоков повышает безопасность и эффективность 
работы предприятия, качество обожженных изделий, 
практически полностью исключает брак на этапе обжига. 
Эффективность работы достигается за счёт высокого каче-
ства контроля параметров и надежной защиты от нештат-
ных ситуаций. 

Новые алгоритмы управления горелками и рецир-
куляцией теплоносителя увеличивают срок службы сталь-
ных элементов конструкции печи, подвергающихся воз-
действию высоких температур, за счет исключения их пе-
регрева. Таким образом, влияние человеческого фактора, 

приводящее к снижению эффективности производства и 
качества продукции, сводится к минимуму. 
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Reactive power compensation NETWORKS 0.4 kV using a genetic algorithm 
Tretyakova Elena, postgraduate student, Novosibirsk state technical university, electrical engineer of JSC «AECC», Angarsk 

АННОТАЦИЯ 
Рассмотрены вопросы компенсации реактивной мощности в ЭЭС и СЭЭ. Выполнены расчеты мощности ИРМ 

и определены оптимальные точки размещения по средствам использования методов генетических алгоритмов. 
Показана возможность эффективного использования генетических алгоритмов в задачах оптимизации выбора 
ИРМ. 

ABSTRACT 
The problems of reactive power compensation in EPS and SEE. Calculations of power of the IWW and the optimal loca-

tion point by means of the use of the methods of genetic algorithms in optimization of choice of the IWW. 
Ключевые слова: компенсация реактивной мощности, генетические алгоритмы, оптимальный выбор, 

промышленные предприятия. 
Keywords: Reactive power compensation, genetic algorithms, optimal selection, industry. 
 
В условиях роста стоимости электроэнергии, для 

промышленных потребителей весьма актуальна про-
блема энергосберегающих технологий транспортировки и 
потребления электроэнергии. Экономия электроэнергии 
на предприятиях зависит, прежде всего, от ее эффектив-
ного использования при работе отдельных промышлен-
ных систем и технологических установок. Такими стан-
дартными системами и установками любых производ-
ственных процессов являются системы освещения, элек-
тродвигатели технологического оборудования, электро-
нагревательные установки, сварочное оборудование, 
преобразователи, трансформаторы и др. 

Среди многочисленных способов энергосбереже-
ния важное место занимает компенсация реактивной 
мощности (КРМ). КРМ является самым дешевым и одно-
временно самым эффективным средством повышения 

технико-экономических показателей электрических си-
стем, уменьшая все виды потерь и капиталовложения на 
сетевые объекты. Причем повышение экономичности при 
КРМ происходит без вмешательства в условия и режим 
работы электроприемников – с помощью включения в си-
стему электросбережения так называемых компенсирую-
щих устройств (КУ). 

Результаты, приведенные в 1, показывают, что 
при установке КУ в сетях напряжением 0,4 кВ величина то-
ков линии уменьшается и позволяет увеличить передачу 
активной мощности на 21 %, при установке источников ре-
активной мощности в сетях напряжением 10 кВ величина 
токов линии уменьшается и позволяет увеличить пере-
дачу активной мощности на 8 %. Таким образом, компен-
сация реактивной мощности необходима на всех уровнях 
напряжения. 
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В настоящее время вопросы компенсации реактив-
ной мощности и уровень компенсации нормируются при-

казом Минпромэнерго РФ № 49 от 22.02.07 2. Этим при-
казом соотношение потребления активной и реактивной 

мощностей (tg ) в точке присоединения потребителей 
электрической сети устанавливается для напряжения 110 
кВ – 0,5; для 6, 20, 35 кВ – 0,4; для 0,4 кВ – 0,35. 

При решении задачи компенсации реактивной 
мощности в сложных электрических системах встает во-
прос максимального снижения затрат. Анализ литературы 
показывает, что не существует универсального метода, 
который позволял бы за короткое время найти решение 
достаточно близкое к оптимальному. В связи с этим необ-
ходимо найти такой подход, который в лучшей степени 
отвечал бы требованиям, предъявляемым к решению та-
кого рода задач, и учитывал бы их многомерность, муль-
тимодальность и дискретность.  

В последнее время для решения оптимизационных 
научно-технических проблем находят применение ме-
тоды искусственного интеллекта: нечеткой логики, искус-
ственных нейронных сетей, эволюционных алгоритмов, 
которые широко освещаются в печати, особенно зарубеж-

ной 3-5. Одним из решений может быть применение ге-
нетических алгоритмов для определения оптимальных 
точек размещения и выбора мощности КУ, эффективность 

которого убедительно доказана в 6, с. 23-30.  
Автором была выполнена работа по оптималь-

ному расчету источников реактивной мощности по ме-
тоду Лагранжа и с применением генетического алгоритма 
для потребителей напряжением 3 кВ одного из цехов ОАО 
«АЭХК». 

Сравнительный анализ показал, что для достиже-
ния необходимого коэффициента реактивной мощности 
по методу Лагранжа необходимо устанавливать 1594 кВар 
в пяти узлах системы электроснабжения, а с помощью ге-
нетического алгоритма та же цель достигается установкой 
1330 кВар. Экономия составляет 264 кВар, т.е. 16 %. Кроме 
того, проведенный сравнительный анализ показывает, 
что по данному алгоритму обеспечиваются минимальные 
затраты на компенсацию реактивной мощности необхо-
димые для соблюдения условий с энергосетевой компа-
нией. При этом благодаря данному алгоритму компенси-
руется именно столько реактивной мощности, сколько 
необходимо для соблюдения договора, а не значительно 
больше, как при упрощенном расчете. Наряду с этим, ана-
лиз быстродействия алгоритмов показывает, что с увели-
чением количества узлов ресурс расходования времени 
традиционного метода нелинейного программирования 
возрастает нелинейно существенно быстрее, чем при ге-

нетическом алгоритме 7, с. 329-331. 
В настоящее время автором ведется работа по оп-

тимизации источников реактивной мощности в сетях 0,4 
кВ. В цехах основной технологии ОАО «АЭХК» требования 
к климатическим условиям и температурному режиму 
технологического оборудования достаточно жесткие, по-
этому основными потребителями подстанций собствен-
ного расхода являются двигатели насосов и вентиляторов 
при этом питающие кабельные сети составляют сотни 
метров.  

С помощью пакета прикладной программы 
Simulink среды MATLAB выполнена модель одной секции 
подстанции собственного расхода. Расчет при максималь-
ной двигательной нагрузке показал, что на границе балан-
совой принадлежности соотношение потребления актив-

ной и реактивной мощностей (tg ) равен 0,48.  

К решению вопроса по обеспечению tg = 0,35 2 
можно подойти двумя способами: 

1) установить необходимое количество источни-
ков реактивной мощности на сборных шинах 
подстанции собственного расхода; 

2) оптимально разместить источники реактивной 
мощности вблизи потребителей. 

Решение задачи первым способом ведет к раз-
грузке сети по реактивной мощности и, следовательно, к 
снижению потерь активной мощности и напряжения на 
трансформаторе собственного расхода и в сети высокого 
напряжения. Для уже существующих промышленных под-
разделений – это наиболее рациональный способ. 

Решая вопрос компенсации вторым способом, 
цель задачи состоит в нахождении такого решения, кото-
рое обеспечит максимально экономический эффект при 
соблюдении всех технических условий нормальной ра-
боты электрических сетей и приемников электроэнергии. 
Математическая формулировка задачи в этом случае сво-
дится к следующему: 

F = ЗР + ЗQк + ЗК min,   
 (1) 

0 ≤ tg  ≤ 0,2,    
 (2) 

0 ≤ Qкi ≤ Qi.    
 (3) 

В выражении (1) составляющие затрат определя-
ются следующим образом: 

ЗQк = ЕК0tQкi,    
 (4) 

ЗР = cmaxP∑ ,   
 (5) 

где Qi – реактивная мощность нагрузки в i-м узле; Qкi – 
мощность конденсаторной установки; Е – номинальный 
коэффициент эффективности капиталовложений; К0t - 
удельная стоимость КУ (т.к. компенсация производилась 
на одном уровне напряжения, то Е и К0t можно не учиты-

вать); с – удельная стоимость потерь электроэнергии; max 

– число часов максимума потерь (аналогично с и max для 
нашего случая можно не учитывать); ЗК - затраты на ка-
бельную продукцию.  

На ОАО «АЭХК» и аналогичных предприятиях уста-
новка потребителей собственного расхода (вентиляторов, 
насосов, компрессоров и т.п.) географически зависит от 
расположения технологического оборудования, поэтому 
оптимизировать длину питающих кабелей не представля-
ется возможным, но, устанавливая источники реактивной 
мощности рядом с потребителем, можно уменьшит сече-
ние питающего кабеля. Так как L – длина кабеля, значение 
фиксированное, а S – сечение кабеля зависит от переда-
ваемой мощности, то затраты на кабельную продукцию 
можно заменить на V – объем кабельной продукции (V = 
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L*S). Таким образом, формулировку математической за-
дачи (1) можно записать: 

F = ∑Qкi + P∑ + Vmin.   
 (6) 

tg  взят равным 0,2, а не 0,35, как это предписы-

вает нормативный документ 2, из соображения, что 
цена 10 м кабеля соизмерима с ценой конденсатора типа 
КПС мощностью 33 кВар, а т.к. длина питающих сетей со-
ставляет сотни метров, то автор предполагает, что на ста-
дии проектирования промышленных предприятий с ана-
логичными условиями можно значительно уменьшить за-
траты на строительство.  

В настоящее время автором ведутся работы по ре-
ализации данной задачи. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье предложена структура взаимосвязанного семантического моделирования процесса создания при-

кладных автоматизированных систем и управления этим процессом. Представлено формальное описание различ-
ных форм представления семантических моделей процессов создания прикладных автоматизированных систем и 
управления им. 

ABSTRACT 
In article the structure of the interconnected semantic modeling of process of creation of the applied automated systems 

and management of this process is offered. Submitted by the formal description of the various forms of representation of se-
mantic models of processes of creation of the applied automated systems and management to them . 
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На основе сравнительного анализа нормативно-ме-
тодической базы создания прикладных автоматизирован-
ных систем (ПАС) (на основе отечественной практики - ГО-
СТы 34-го комплекса, на основе зарубежной практики - 
ГОСТ Р ИСО_МЭК 12207-99, на основе методологии авто-
матизации интеллектуального труда) выполнено фор-
мальное описание процесса создания ПАС по этим подхо-

дам, которое приведено в работах [1-5]. Выявлены досто-
инства и недостатки нормативной базы рассматриваемых 
подходов. Полученные результаты позволили сформиро-
вать интегральную модель процесса создания ПАС, учиты-
вающую как взаимосвязанное описание процессов и ре-
зультатов, так и увязанное с ним описание среды про-
цесса.  

52 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

 

Формальное описание интегрального представле-
ния процесса создания ПАС на базе рассматриваемых 
практик позволяет перейти к формальному описанию 
процесса управления созданием ПАС с учетом метода вза-
имосвязанного семантического моделирования проект-
ных и управленческих процессов [6].  

Метод взаимосвязанного семантического модели-
рования заключается в разработке системы правил пере-
хода от семантической модели процесса создания объек-
тов к семантической модели процесса управления созда-
нием. 

На основе данного метода предложена структура 
взаимосвязанного семантического моделирования про-
цесса создания ПАС и управления этим процессом, приве-

денная на рисунке 1, в которой 
INT
SS 1 - интегральное пред-

ставление процесса создания ПАС в общем виде на ос-

нове системного подхода; 
INT
SS 2 - интегральное представ-

ление процесса создания ПАС с учетом среды на основе 

системного подхода; SM  - представление интегральной 

модели процесса создания ПАС в матричной форме на ос-

нове конвейерно-тактового подхода; uSM  - взаимосвя-

занное представление моделей процесса создания ПАС и 
процесса управления созданием также в матричной 

форме на основе конвейерно-тактового подхода; 
1
uSS - 

формальное описание процесса управления созданием в 
общем виде на основе системного подхода. 

 
Рис. 1. Структура взаимосвязанного семантического моделирования процесса создания ПАС и управления созданием 

 
Интегральное представление процесса создания 

ПАС с учетом среды на основе системного подхода 
INT
SS 2  

и модель процесса создания ПАС в матричной форме на 

основе конвейерно-тактового подхода SM  позволяют 

перейти путем преобразования к формированию взаимо-
связанного представления модели процесса создания и 

управленческой деятельности uSS
INT
S MMS 2 . Для 

этого сформировано уточненное матричное описание ин-
тегральной модели процесса создания ПАС в виде: 


















333231

232221

131211

ССС

ССС

ССС

С , (1) 

где 
22С  - матричный блок, учитывающий внутрен-

нюю структуру действий процесса создания ПАС; 
21С  - 

матричный блок, описывающий входные параметры; 
32С  

- матричный блок, описывающий выходные параметры; 

31С - элемент матрицы, определяющий тип алгоритмиче-

ской конструкции; 
12С - матричный блок, учитывающий 

характеристики субъектов, участвующих в каждом из дей-
ствий, описываемых зависимостями на главной диаго-

нали блока 
22С ;  52342332322312323  СССССС - 

матричный блок, состоящий из вложенных блоков, опи-
сывающих средства, задействованные в процессе созда-

ния ПАС; 11С ; 13С ; 33С . Элементы мат-

рицы 
123С  для любого описывают временные характе-

ристики выполнения действий в процессе создания ПАС, 

элементы матрицы 
223С  описывают характеристики фи-

нансовых ресурсов, а элементы матриц 
323С , 

423С ,
523С  описывают технические, программные и методиче-

ские средства соответственно. 
Увязка графической интерпретации интегральной 

модели процесса создания ПАС с учетом среды и ее фор-
мального описания в матричной форме представлена на 
рисунке 2. 

 
Рис.2. Увязка графической интерпретации интегральной модели процесса создания ПАС 

с учетом среды и ее формального описания в матричной форме 
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Таким образом, формируется модель uSM , кото-

рую можно представить в виде формального описания 
процесса управления созданием в общем виде на основе 
системного подхода: 

 U
S

U
S

U
SuS RXYS ,,1

, (2) 

где а)  U
YS

U
S

U
S

U
S RYqYY ),(,  - система управ-

ленческих действий (структура процесса управления со-
зданием ПАС), соответствующая системе зависимостей 

модели процесса управления созданием uSM , в которой 

U
SY  - множество элементов системы, описывающих 

управленческие действия процесса создания ПАС, 

)( U
SYq  - множество разнородных свойств элементов си-

стемы, описывающих управленческие действия процесса 

создания ПАС, 
U
YSR  - множество связей между управлен-

ческими действиями процесса создания ПАС;  

б)  U
ХS

U
S

U
S

U
S RХqХХ ),(,  - структура вход-

ных и выходных объектов, соответствующая понятийной 

структуре модели процесса управления созданием uSM , 

в которой 
U
SХ  - множество элементов системы, описы-

вающих объекты-ресурсы (параметры), являющихся со-
держанием управленческих действий процесса создания 

ПАС, включая временные характеристики, )( U
SХq  - мно-

жество разнородных свойств элементов системы, описы-

вающих объекты-ресурсы, 
U
ХSR  - множество связей 

между объектами-ресурсами (параметрами); 

в) 
U
SR  - множество связей между объектами-ресур-

сами (плановыми и фактическими параметрами) и дей-
ствиями, отражающее увязку понятийной и функциональ-
ной составляющей модели процесса управления созда-
нием ПАС. 

Декомпозиция процесса управления созданием 
ПАС представлена на рисунке 3 в виде многоуровневой 
декомпозиции управленческих циклов. Формирование 
структуры процесса управления созданием ПАС позво-
ляет описать процесс управления в целостном виде от 
управления фазой создания до управления подэтапами 
создания ПАС. 

 

 
Рис.3. Декомпозиция процесса управления созданием ПАС: а) начало, б) продолжение 
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Полученное формальное описание различных 
форм представления семантических моделей процесса 
создания ПАС и управления созданием определяет мак-
симальную функциональную детализацию этого процесса 
с учетом информационной связности действий и раскры-
тием управленческой составляющей.  

Предложенная увязка интегральной модели про-
цесса создания ПАС с учетом среды и ее формального 
описания в матричной форме обеспечивает целостность 
основного и управляющего процессов. 

Данное взаимосвязанное семантическое модели-
рование применимо также к формальному описанию раз-
личных форм представления процессов функционирова-
ния, развития ПАС и управления этими процессами.  

Выполненное взаимосвязанное семантическое мо-
делирование процесса создания ПАС и управление созда-
нием позволяет перейти к формированию состава и струк-
туры нормативно-методического обеспечения управлен-
ческого процесса.  

(Данная статья подготовлена в рамках выполнения 
инициативного проекта №12-07-00185 «Исследование и 
обоснование научно-методического обеспечения процес-
сов создания, функционирования и развития прикладных 
автоматизированных систем на основе методологии авто-
матизации интеллектуального труда» по гранту РФФИ). 
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АННОТАЦИЯ 
В статье исследованы вопросы состояния хранения специальной техники, причины снижения ее готовности. 

Предложенная методика прогнозирования трудоемкости консервации изделий специальной техники позволит 
оценить приспособленность исследуемых изделий к консервации, что в свою очередь сокращает затраты ресурсов 
при организации хранения; классифицировать специальную технику в зависимости от применения метода 
консервации; прогнозировать расходы и трудоёмкость производимых работ по консервации изделий специальной 
техники. 
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ABSTRACT 

The article examines the state of the retention of the special technics, the reasons for the decline of its readiness. The 

technique of forecasting of labor preservation of the items of special technology will allow to assess the suitability of the inves-

tigated products to conservation, which in turn reduces the cost of resources when organizing storage; to classify a special 

technique depending on the application of the method of conservation; to forecast the costs and complexity of work produced 

for the conservation of the items of special technology. 

Ключевые слова: Специальная техника; трудоемкость; консервация; хранение. 

Keywords: Special equipment; labor; conservation; storage. 

 

В ходе реформирования Вооруженных сил произ-

водится укомплектование воинских частей новыми образ-

цами специальной техники (СТ), что в свою очередь при-

водит к большому переизбытку устаревшей специальной 

техники, находящейся на хранении. В результате нахож-

дения специальной техники на хранении ее готовность к 

использованию по штатному предназначению снижается. 

Для недопущения снижения готовности СТ, находя-

щейся на хранении и обеспечения ее сохраняемости раз-

работан комплекс технических мероприятий, из которых 

основным и наиболее трудоемким является консервация. 

Трудоёмкость проведения консервации характеризуется 

многообразием применяемых консервационных мето-

дов, которые в свою очередь, обусловлены конструктив-

ными особенностями техники. Вследствие этого возни-

кает необходимость прогнозирования трудоёмкости кон-

сервации специальной техники [2, с. 3; 3, с. 45]. Разрабо-

танная методика прогнозирования трудоемкости консер-

вации специальной техники, позволяет прогнозировать 

расходы, связанные с консервацией СТ при постановке на 

хранение, оценивать приспособленность СТ к консерва-

ции, что в свою очередь сокращает затраты ресурсов (тру-

довых и материальных) при организации хранения СТ. 

Количественный анализ техники, находящейся на 

длительном хранении, показывает, что значительную 

часть ее составляет специальная техника (рисунок 1). В 

связи с этим можно предположить, что боеготовность 

войск в значительной степени определяется состоянием 

специальной техники, находящейся на хранении [4, с. 71]. 

 
Рисунок 1. Распределение военной и специальной техники на длительном хранении  

 
Рисунок 2. Распределение специальной техники по сроку хранения 
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Учитывая приведённые выше данные, а также то, 

что для изделий специальной техники, выполняющих за-

дачи по штатному предназначению, характерен периоди-

ческий (сезонный) режим эксплуатации (рисунок 2). 

Можно утверждать, что в течение всего жизненного 

цикла, специальная техника, значительную часть времени 

эксплуатируются нерегулярно (находятся на хранении) [1, 

с. 4]. 

Решение задачи по прогнозированию трудоемко-

сти консервации СТ осуществляется в несколько этапов 

(рисунок 3): 

1 этап. Анализ конструктивного исполнения пред-

лагаемых к принятию на вооружение изделий специаль-

ной техники. 

На этом этапе выявляется количество конструктив-

ных элементов, реализующих функциональные возмож-

ности каждого изделия и характеризующих как сложность 

самой конструкции, так и сложность применяемых мето-

дов консервации. 

2 этап. Определение количества конструктивных 

элементов, реализующих функциональные возможности 

каждого изделия СТ, характеризующих как сложность са-

мой конструкции, так и сложность применяемых методов 

консервации. 

Определение трудозатрат, расходуемых на прове-

дение консервации предлагаемых к принятию изделий 

СТ, выбранных на 1 этапе. Для решения, в первую оче-

редь, по формулам (1, 2), используя данные, полученные 

на 1 этапе, производится расчет значений коэффициентов 

приспособленности рассматриваемых конструкций к кон-

сервации. 

𝑆𝑘 = 𝑆𝑥𝑘 + 𝑆𝑥𝑝 , (1) 

где 𝑆𝑘 − коэффициент приспособленности СТ 

к консервации; 

𝑆𝑥𝑘 – коэффициент конструктивной приспо-

собленности СТ к консервации; 

𝑆𝑥𝑝 − коэффициент, определяющий приспо-

собленность СТ к применению различных ме-

тодов консервации. 

3, 4, 5 этапы. Производится расчет прогнозируемой 

трудоемкости консервации и критерия приспособленно-

сти к консервации для каждого предложенного изделия 

СТ с целью определения вариантов конструкций машин, 

наиболее полно удовлетворяющим требованиям (прогно-

зируемая трудоемкость консервации минимальна, а про-

изводительность СТ высока). 

На заключительном этапе по предложенному кри-

терию производится сравнение принятых вариантов СТ с 

аналогом. 

Проведенные ранее исследования, не учитывают 

номенклатурного разнообразия специальной техники и 

направлены в основном только на однотипные машины, 

что не позволяет использовать их результаты для класси-

фикации конструктивного исполнения изделий специаль-

ной техники с целью выявления конструктивных элемен-

тов, реализующих её функциональное предназначение. 

Представив значение оценок α, β, γ в баллах и вы-

полнив ряд преобразований, можно представить коэффи-

циент приспособленности сборочной единицы, реализу-

ющих i – ую функциональную возможность изделия СТ в 

виде: 

𝑆𝑖𝑗 = 𝑘𝑖𝑗 ∙ 𝛼𝑖𝑗 + 𝑘𝑖𝑗 ∙ ∑ 𝛾𝑟𝛽𝑖𝑗𝑟
𝑅
𝑟=1  ,  

   (2) 

где 𝑆𝑖𝑗 – коэффициент приспособленности 

j-го вида конструктивных элементов (j – номер вида 

элемента, J – количество элементов, реализующих 

функциональные возможности изделия СТ) реали-

зующих i – ую функциональную возможность (i – 

номера функциональных возможностей; I – общее 

число функциональных возможностей изделия СТ); 

𝑘𝑖𝑗 – количество конструктивных элемен-

тов j-го вида, реализующих i – ую функциональную 

возможность изделия СТ; 

𝛼𝑖𝑗 − оценка в баллах конструктивной при-

способленности к консервации j-го вида элемен-

тов, реализующих i – ую функциональную возмож-

ность изделия СТ; 

𝛽𝑖𝑗𝑟 − оценка в баллах применяемости r – 

го способа консервации (r – номера способов кон-

сервации, R – общее количество способов консер-

вации применяемых для консервации изделия СТ) 

для j-го вида конструктивных элементов реализую-

щих i – ую функциональную возможность изделия 

СТ; 

𝛾𝑟 − оценка в баллах технологической 

сложности r – го способа консервации. 

 

Таким образом данная методика позволяет следу-

ющее: 

1. Оценить приспособленность исследуе-

мых изделий СТ к консервации, что в свою очередь сокра-

щает затраты ресурсов при организации хранения;  

2. классифицировать СТ в зависимости от 

применения метода консервации; 

3 прогнозировать трудоёмкость и расходы произ-

водимых работ по консервации изделий специальной тех-

ники. 

Список литературы 

1. Приказ МО РФ от 04.1999г. «Руководство по орга-

низации ТО и ремонта ВВТ общевойскового назначения». 

2. Приказ МО РФ от 10.07.1997 г. «272 и о нормах 

расхода эксплуатации «герметизирующих материалов на 

техническое обслуживание при использовании и хране-

нии техники на мирное время». 

3. Руководство по хранению автомобильной тех-

ники в вооруженных силах Российской Федерации: Книга 

1. Организация хранения автомобильной техники. – М.: 

Воениздат, 2005. – 190 с. 

4. Эксплуатация вооружения и военной 

техники сухопутных войск. – М.: Воениздат, 2000. 

– 234 с. 

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 57



 

 

 
  

3.Расчет значения коэффициентов приспособленности к кон-

сервации для каждого рассматриваемого изделия СТ: 

𝑆𝑘 = ∑∑(𝑘𝑖𝑗 ∙ 𝛼𝑖𝑗 + 𝑘𝑖𝑗 ∙ ∑𝛾𝑟𝛽𝑖𝑗𝑟

𝑅
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2.Определение количества конструктивных элементов, 

реализующих функциональные возможности каждого 

изделия СТ, характеризующих как сложность самой кон-

струкции, так и сложность применяемых методов кон-

сервации 

1.Анализ конструктивного исполнения предлагаемых к 

принятию на вооружение изделий специальной техники 

4.Расчет прогнозируемой трудоемкости консервации для 

каждого изделия СТ: 

𝑆𝑘 = 𝑎 + 𝑏 [∑∑(𝑘𝑖𝑗 ∙ 𝛼𝑖𝑗 + 𝑘𝑖𝑗 ∙ ∑𝛾𝑟𝛽𝑖𝑗𝑟

𝑅

𝑟=1

)

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1
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5.Расчет критерия приспособленности к консервации 

для каждого предложенного изделия СТ: 

𝐾приспособл. =
𝑄

П
 

Анализ полученных результатов 

𝐾 ≤ 𝐾аналога 
Отсеивание вариантов изделия 

СТ не удовлетворяющих требова-

ниям 

Принятие решения о возможности использования 

изделия СТ 

Конец 

ДА 

НЕТ 

Рисунок 3. Алгоритм расчета трудоемкости при консервации специальной техники 
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THE PREDICTION OF AN EMERGENCY USING NEURAL NETWORKS 

АННОТАЦИЯ 
Исследованы возможности применения управления с помощью нейронных сетей для прогноза развития 

аварийной и предаварийных ситуаций для оборудования территориально-распределенных информационных 
систем на базе вычислительной техники, работающего в условиях неопределенности; проведена оценка ошибок 
нейронной сети. 

ABSTRACT 
The possibilities of application control using neural networks for forecasting the development of emergency and pre-

emergency situations for equipment geographically distributed information systems based on computer technology, operating 
under conditions of uncertainty; assessed the errors of the neural network. 

Ключевые слова: вычислительная техника; нечеткое управление; нейронная сеть. 
Keywords: computer science; fuzzy control; neural network. 

 
Одним из главных критериев работы оборудования 

систем на базе вычислительной техники, осуществляю-
щих координацию работы объектов технической эксплуа-
тации в режиме реального времени, является безаварий-
ность (отсутствие нештатных ситуаций). Системы противо-
аварийной автоматической защиты обеспечивают оста-
нов технологического процесса или перевод его в без-
опасное состояние для предотвращения развития аварий-
ной ситуации.  

Условия неопределенности, в которых работают 
объекты и процессы сложных территориально-распреде-
ленных систем на базе вычислительной техники, характе-
ризуются сложностью системы, невозможностью или не-
целесообразностью описания системы традиционными 
методами, отсутствием информации качественного ха-
рактера для принятия управляющих воздействий [1, с. 23, 
2, с. 11, 3, с. 70].  

Оценка, анализ и прогнозирование технического 
состояния оборудования территориально-распределен-
ных информационных систем на базе вычислительной 
техники осуществляется для выработки соответствующих 
регулирующих воздействий и устранения нештатных ситу-
аций [4, с. 5, 5, с. 179]. Под нештатной ситуацией подразу-
мевается ситуация, когда по тем или иным (как правило, 
неопределенным) причинам происходит срыв нормаль-
ного протекания процесса и возникает необходимость в 
принятии решения о дальнейших действиях. 

Методы теории нечетких игр и нечетко-интеграль-
ного исчисления предлагается реализовать с помощью 
нейронной компьютерной сети с использованием обуча-
ющей выборки и пакета программ Matlab. 

При разработке прикладных программных средств 
для формирования и обучения нейронных сетей необхо-
димо учитывать этапы ввода и получения информации, 
характеризующих оборудование систем на базе вычисли-
тельной техники, представленные на рисунке 1.  

Построение отображения YX   при моделиро-
вании нейро-нечеткой системы распознавания парамет-
ров оборудования вычислительной техники решает сле-
дующие задачи: формирование правильных входных сиг-
налов в соответствии со всеми примерами обучающей вы-
борки; формирование правильных выходных сигналов в 
соответствии со всеми возможными входными сигна-
лами, которые не вошли в обучающую выборку.  

При формировании обучающей выборки для кон-
троля параметров оборудования систем вычислительной 
техники учитываются результаты мониторинга, получен-
ные с помощью утилиты Performance Monitor (информа-
ция собирается ежедневно и объединяется в еженедель-
ные отчеты). Для контроля параметров магистральных ка-
налов связи применяется удаленный мониторинг. Для не-
больших систем удаленный мониторинг реализуется че-
рез коммуникационные порты, релейные контакты и 
SNMP-адаптеры. Для сложных территориально-распреде-
ленных информационных систем удаленный мониторинг 
реализуется с помощью первичных датчиков, контролле-
ров и управляющего программного обеспечения [3, с. 70].  

Для организации нейро-нечеткого управления про-
анализированы различные типы нейронных сетей: одно-
родные нейронные сети, многослойные нейронные сети, 
нейронные сети циклического функционирования. Теоре-

тической основой для построения отображения  
на базе однородных нейронных сетей является следую-
щее утверждение: для любого множества пар входных – 
выходных векторов произвольной размерности {(Xk, Yk), 
k=1...K} существует двухслойная однородная нейронная 
сеть с последовательными связями, с сигмоидальными 
передаточными функциями и с конечным числом нейро-
нов, которая для каждого входного вектора Xk формирует 
соответствующий ему выходной вектор Yk .  

YX 
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Для многих задач единичной размерности выход-
ного сигнала не достаточно. Необходимо иметь возмож-
ность строить с помощью нейронных сетей функции 

, где Y имеет произвольную размерность. Теоре-
тической основой для построения таких функций на базе 
однородных нейронных сетей является следующее утвер-
ждение: для любого множества пар входных-выходных 

векторов произвольной размерности {(Xk, Yk), k=1...K} су-
ществует двухслойная однородная нейронная сеть с по-
следовательными связями, с сигмоидальными переда-
точными функциями и с конечным числом нейронов, ко-
торая для каждого входного вектора Xk формирует соот-
ветствующий ему выходной вектор Yk . 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рисунок 1. Средства оценки состояния объектов управления  
 
Цель тренировки нейронной сети состоит в том, 

чтобы минимизировать ошибку, которая возникает на 
каждом выходном элементе, на тренировочном множе-
стве данных. Так как ошибка может быть положительной 
или отрицательной, учитывается величина ошибки при 
измерении средней точности сети как целого. Знак 
ошибки важен лишь тогда, когда вычисляется индивиду-
альная ошибка между конкретным выходом сети и эта-
лонным значением. Веса должны модифицироваться та-
ким образом, чтобы величина ошибки была близка к 
нулю. 

Проанализированы три типа ошибок: ошибка еди-
ничного выходного элемента, которая необходима для 
реализации процедуры обратного распространения 
ошибки; ошибка всей сети при конкретном входном сиг-
нале, которая дает информацию о том, насколько пра-
вильным является ответ сети в данный момент времени; 
средняя ошибка сети, вычисленная после предъявления 
всего набора тренировочных данных, которая показы-
вает, насколько хорошо сеть усвоила закономерности 
набора тренировочных данных (представляет собой 
усредненное по всему набору тренировочных данных 
значение ошибки второго типа). 

Так как второй тип ошибки часто вычисляется как 
расстояние (модуль), то значение этой ошибки всегда по-
ложительно, и ее усреднение не требует вычисления аб-
солютных значений. 

Существуют также несколько индивидуальных мер 
ошибок, каждая из них определяется конкретными требо-
ваниями к сети. Чаще всего используется мера ошибки в 

виде простой разности между значением эталона и значе-
нием соответствующего выхода сети для каждого вход-
ного значения из тренировочной последовательности. 

По предварительным оценкам можно оценить ко-
личество обучающих данных. По отношению к размеру 
обучающей последовательности и ошибке E. Баум, Д. Ха-
услер показали простейшую оценку для использования на 

практике. Полагая границы ошибок 
8
10  e , количе-

ство тренировочных примеров должно быть приблизи-
тельно равным количеству весов сети, умноженному на 
обратную величину ошибки. Например, для предельной 
ошибки Δe=0,1 необходимо использовать обучающую по-
следовательность (n) в 10 раз большую количества весов 
(w).  

Число обучающих последовательностей значи-
тельно меньше имеющегося набора данных. Причиной 
того, что величина ошибки играет значительную роль, свя-
зана с соотношением между обобщающей способностью 
и точностью. Малая ошибка переобученной сети не мо-
жет считаться успехом тренировки. Необходимо исполь-
зовать большее количество весов, чем количество, кото-
рое может заполнить набор данных, поэтому надо оста-
новиться при большей ошибке обучения для того, чтобы 
сохранить обобщающую способность. Это вынуждает 
жертвовать точностью в пользу обобщающей способно-
сти сети и ограничивает количество скрытых слоев в сети. 
Сложная модель не обобщает так же хорошо, как простая, 
но достаточная. На рисунке 1 представлен процесс изме-
нения ошибки на обучающем и тестовом множестве.  
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Рисунок 1. Процесс обучения нейронной сети 

 
Как видно из рисунка 1, через некоторое время 

ошибка на независимом множестве перестает умень-
шаться и даже немного увеличивается и приближается к 
значению 80, в то время как на обучающем множестве 
ошибка стремится к 0,1. Таким образом, имеющихся дан-
ных не хватает для полноценного обучения. Зато обуче-
ние можно прекратить раньше, что сэкономит время и не 
уменьшит обобщающую способность сети. 

Обнаружение предаварийных и аварийных ситуа-
ций и их устранение с помощью нейронных сетей [5, с. 
176] повышает эффективность функционирования инфор-
мационных систем [4, с. 11], космических систем [6, с. 60, 
7, с. 20, 8, с. 8], телекоммуникационных и сложных техни-
ческих систем [9, с. 23, 10, с. 15, 11, с. 203, 12, с. 21, 13, с. 
9, 14, с. 25, 15, с. 26].  
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АННОТАЦИЯ 
Данная статья иллюстрирует использование технологии продуктивного чтения на уроках литературы в 

основной школе как с теоретической, так и с практической направленности. 
Ключевые слова: технология; продуктивное чтение; диалог с автором; работа с текстом во время и после 

чтения. 
 
Одной из важнейших учебных целей современного 

литературного образования в условиях введения ФГОС яв-
ляется формирование личностного отношения к прочи-
танному. Однако сегодня наблюдается неумение обучаю-
щимися «извлекать из мертвой буквы живой смысл»[2, с. 
134], поэтому основная задача учителя-словесника – по-
казать и научить различным интерпретациям одного и 
того же художественного произведения, которые не иска-
жают авторского замысла. 

Среди современных технологий деятельностного 
типа помогает решать данную задачу технология продук-
тивного чтения. Эта технология подробно описана авто-
рами образовательной системы «Школа 2100» для 
начальной школы [1, с. 256]. Остановимся на основных её 
этапах. 

1. Работа с текстом до чтения с целью моти-
вации к дальнейшему более подробному изучению тек-
ста. Этот этап предполагает: 

 - антиципацию (предугадывание, предвосхищение 
по названию произведения, имени автора иллюстра-
циям); 

 - постановку целей урока. 
2. Работа с текстом во время чтения с целью инди-

видуальной интерпретации прочитанного: 
 - первичное чтение текста (самостоятельное или 

чтение-слушание) и выявление первичного восприятия; 
 - перечитывание текста включает «вдумчивое» 

чтение, анализ текста. 
 - беседа по содержанию (обобщение прочитан-

ного)  
3. Работа с текстом после чтения с целью корректи-

ровки индивидуальной интерпретации в соответствии с 
авторским замыслом: 

 - смысловая беседа по тексту (дискуссия по выяв-
лению основной идеи текста, авторской позиции); 

 - знакомство с писателем; 
 - работа с заглавием, иллюстрациями; 
 - творческие задания. 

С точки зрения авторов данной статьи основной 
практической проблемой для учителя и обучающегося яв-
ляются этапы «вдумчивого» чтения и смысловой беседы 
по тексту. 

На этапе перечитывания текста учитель испытывает 
затруднения, определяя, насколько прием «погружения» 
в текст соответствует художественной задаче произведе-
ния; нечетко понимает, что такое диалог с автором, ведь 
не каждый вопрос к тексту можно назвать вопросом к ав-
тору. 

 На этапе концептуальной беседы по тексту проис-
ходит подмена авторского замысла неверной интерпрета-
цией художественного текста обучающимися по причине 
незнания четкого плана (алгоритма) анализа произведе-
ния. 

В основной школе, используя диалог с автором, 
учитель должен помнить, что вопросы к автору носят не 
фактуальный, а подтекстовый характер. Особенность под-
текстовых вопросов в том, что они направлены на анализ 
текста: 

 - на выяснение пространственно-временных осо-
бенностей; 

 - на художественный образ (портрет героя, имя, 
чувства, поступки и др.) 

- на язык художественного произведения (изобра-
зительно-выразительные средства и их роль); 

- на тему, идею, проблематику, сюжет, компози-
цию, авторскую позицию; 

- на систему образов; 
- на род и жанр произведения; 
-на обоснование, аргументацию, доказательство 

сделанных выводов. 
Приведем примерные вопросы при анализе рас-

сказа К.Г. Паустовского «Старик в станционном буфете» 
(все ответы обучающиеся подтверждают примерами из 
текста): 

1. Зачем автор в первом абзаце указывает на то, где 
происходит действие? 
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2. Как внешнее описание героя характеризует его 
внутреннее состояние? 

3. Каковы ваши впечатления о молодых людях от пер-
вой встречи с ними в рассказе? Почему старик 
настойчиво отзывал собаку Пети от столика моло-
дых людей? Какие чувства при этом испытывает 
старик?  

4. Какой прием использует автор в первом абзаце и 
какова его роль? С какой целью автор использует 
просторечное слово «стерва» в реплике молодого 
человека? 

5. На сколько частей можно поделить произведение? 
К какому жанру и роду относится каждая часть? 

6. Какие ключевые слова вы определите в каждой из 
частей? Что они помогают вам определить? 

7. Какие предложения в каждой из частей выражают 
мнение автора по основным вопросам части? За-
чем автор рассказывает нам историю про старика? 
В чем заключается мастерство писателя, по мне-
нию К.Г. Паустовского? 
На этапе интерпретации авторского замысла в ху-

дожественном тексте (отрывке текста) можно предло-
жить обучающимся следующий план анализа произведе-
ния: 

1. Тема текста. 
2. Сюжет. 
3. Особенности композиции. 
4. Жанр. 
5. Характеристика героя. 
6. Языковые особенности. 
7. Хронотоп (пространственно-временная организа-

ция). 
8. Авторская идея. 

Таким образом, приемы технологии продуктивного 
чтения, на наш взгляд, помогают современному человеку 
быть читателем, который не только усваивает содержа-
ние, но и находит нужную информацию, осмысливает её 
и интерпретирует. 
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АННОТАЦИЯ 

Изучаются ударные упругие волны в насыщенной газом пористой среде. Показано, что в такой среде 

существует два типа продольных волн и одна поперечная, скорости которых зависят от коэффициентов 

пористой среды и от эффективных масс упругопластической фазы и газа. 

ABSTRACT 

Stadied the shock waves in saturated porous chscrede liquid with gas. Appear, that in this chsrede exist two tipes of 

longitudinal waves and one diametrical, the speeds of that depend from the coefficients of porous chsrede and of effect mass 

elastoplastic fase and gas.  
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В статье рассматриваются ударные волны в двух-
компонентной среде, представляющей собой упругопла-
стическую насыщенную газом пористую среду. Взаимо-
проникающее движение упругопластической и газообраз-
ной компонент будем рассматривать как движение газа в 
деформируемой упругопластической пористой среде. 
Предполагаем, что размеры пор малы по сравнению с 
расстоянием, на котором существенно изменяются кине-
матические и динамические характеристики движения. 
Это позволяет считать, что упругопластическая и газооб-
разная фазы – сплошные среды и в каждой точке про-

странства будет два вектора смещения: 
)1(

U – вектор сме-
щения упругопластической фазы (скелета пористой 

среды) и 
)2(

U – вектор смещения газа. 
Связь между полным тензором напряжений и тен-

зором деформаций записывается в виде (закон Гука) [1, с. 
170; 2, с. 1116; 4]  
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где N – сила, действующая на газ, отнесенная к единице 

площади поперечного сечения пористой среды;   ,  – 

коэффициенты Ламе пористого скелета с пустыми по-

рами; 0R  – модуль сжимаемости газа; Q , R  – коэффи-

циенты, учитывающие пористость среды и сжимаемость 
газа (воздуха); K – модуль всестороннего сжатия пори-
стого скелета с пустыми порами (показывает связь между 

  и  ); m – пористость; ij – символ Кронекера. 

Для пор, заполненных газом, имеет место соотношение 

00 KKR  , 0K  – истинный модуль сжимаемости 

упругопластической фазы. 
Полагаем, что деформации малы и равны сумме 

упругой и пластической [3, c. 111] 
p
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Деформации выражаются через перемещения по 
формулам Коши [3, c. 111]  
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Под ударной волной, распространяющейся в упру-
гопластической среде, понимается изолированная по-
верхность Σ(t), на которой перемещения фаз непрерывны, 
а напряжения и скорости перемещений претерпевают 
разрыв. Физико-механические характеристики пористой 
среды и их градиенты постоянны. 

Из (2) выражаем 
p

ijij
e

ij eee )1()1()1(  и подстав-

ляем в (1), затем заменяем деформации фаз соотношени-
ями (3).  
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На волновой поверхности Σ(t) выполняются дина-

мические соотношения [4; 5, c. 77]: 
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где i  – компоненты единичной нормали к поверхности 

Σ(t), направленной в невозмущенную часть пористой 

среды; с – скорость движения ударной волны; 
)(

iV  

)2,1(   – компоненты скорости перемещения фаз; 

11 , 22 – эффективные плотности упругопластической 

и газообразной фаз; 12  – динамической коэффициент 

связи упругопластической фазы и газообразной, 1 , 

2  – плотность упругопластической фазы и газа. Скобки 

[ ] обозначают разность значений величин на задней и пе-
редней сторонах поверхности разрыва. Индекс 1, стоящий 
вверху, относится к упругопластической фазе, индекс 2 – к 
газу. По повторяющимся индексам предполагается сум-
мирование от единицы до трех. 

Для малых деформаций должны выполняться гео-
метрические и кинематические условия совместности 
первого порядка [5, с. 54-57]  
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где   – индекс фаз ( =1,2); 
)(i  – величины, характе-

ризующие скачки первых производных скоростей пере-
мещений фаз. 

Соотношения (4) запишем в разрывах, ][ ijT и 

][N подставим в левые части уравнений динамических 

соотношений и применим условия совместности первого 
порядка (6). В результате получим систему уравнений 
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Систему уравнений (7) умножим на i  и просум-

мируем по повторяющемуся индексу i . Предположим, 

что на поверхности Σ(t) 
  jj
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  ii

)(
, 2,1 ). Тогда получим однород-

ную систему двух линейных алгебраических уравнений с 

двумя неизвестными относительно 1  и 2 . 

0)()( 2
2

121
2

11   сQсL  

0)()( 2
2

221
2

12   сRсQ  (8) 

Определитель этой системы должен быть равен 
нулю, чтобы она имела ненулевое решение. Итак, решая 
систему уравнений (8), получим квадратичное уравнение 
относительно скорости продольных волн с2: 
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Введем обозначение  
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Из уравнения (9) с учетом (10) находим 
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Таким образом, в упругопластической насыщенной газом пористой среде существует два (I и II) типа продольных 

волн со скоростями с1 и с2 соответственно.  

Если 12 =0, то есть связь между упругопластической и газообразной фазами отсутствует, то уравнение (9) при-

мет вид 
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Преобразовав (13), найдем 
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В (14) и (15) заменим ρ11 и ρ22 на ρ1 и ρ2 (плотности упругопластической фазы и газа), так как 12111  

, 12222   . 
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При отсутствии динамической связи между фазами скорости продольных волн двух типов (16) представляют со-

бой известные классические формулы теории упругости и равны скоростям волн, распространяющихся отдельно в 
сплошной упругопластической и в сплошной газообразной фазах. 
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Положим в соотношениях (7), что
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2,1 ) на поверхности Σ(t), тогда скорость распро-

странения поперечной волны сp найдем из квадратного 
уравнения.  
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Отсюда, скорость поперечной волны равна 
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Из (18) следует, что в рассматриваемой среде рас-
пространяется одна поперечная волна со скоростью сp. 

Если 012  , то формула (18) примет вид 
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В упругопластической насыщенной газом пористой 
среде при отсутствии связи между упругопластической и 
газообразной фазами распространяется одна поперечная 
волна и только в упругопластической фазе, скорость рас-
пространения которой определяется формулой (19). 

Итак, при отсутствии динамической связи между 
фазами скорости распространения I и II типов продольных 
волн равны скоростям волн, распространяющихся от-
дельно в сплошной упругопластической и в сплошной га-
зообразной фазах, а поперечная волна распространяется 
только в упругопластической фазе. 
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NANO-STAGE MECHANISM, THERMODYNAMICS AND CRYSTAL NUCLEATION KINETICS FROM LIQUID PHASE 
Kidyarov Boris, Dr of science, Scientific Worker of A.V. Rzhanov Institute of Semiconductor Physics Siberian Department of Rus-
sian Academy of Science 

АННОТАЦИЯ 
Проведен феноменологический анализ термодинамики и кинетики начальной нано- стадии образования кри-

сталлов из жидкой фазы. Показано, что в случае экстремальной размерной зависимости поверхностного натяже-
ния новой фазы энергетический барьер нуклеации имеет форму нескольких парабол, а процесс нуклеации включает 
ряд стадий образования метастабильных нано- фаз, прежде чем сформируется устойчивый кристаллический за-
родыш. Знание механизма и кинетики нуклеации необходимо и полезно в разработке оптимальных кристаллизаци-
онных технологий, и в понимании эволюции живой и неживой природы. 

ABSTRACT 
The phenomenological analysis of thermodynamics and crystal nucleation kinetics from liquid phase has been carried 

out. It is shown that the energy barrier of nucleation is multi-parabolа like at the extremum dimension dependence of interface 
tension, and the nucleation process includes some stages of meta-stabile nano-phase formation. The knowledge of mechanism 
and nucleation kinetics is necessary for creation of optimal crystallization technologies and for understanding of the inanimate 
and animate nature evolution.  

Ключевые слова: многостадийная нуклеация кристаллов; энергетический барьер; метастабильные фазы; 
кристаллизация наночастиц.  

Keywords : multi-stage crystal nucleation; energy barrier; metastable phase; nanoparticles crystallization.  
 
Классическая капиллярная теория нуклеации рас-

сматривает образование новой фазы как флуктуационный 
последовательный процесс преодоления параболиче-

ского энергетического барьера нуклеации G(r) с поштуч-
ным «отрывом -присоединением» «строительных» ато-
мов маточной среды на поверхности граней образующе-
гося до-зародыша, изначально имеющему определенное 
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секториально- кристаллическое строение. [11,18,20]. При 
этом была пропущена физическая стадия флуктуационно-
стохастического формирования кристаллической струк-
туры до-зародыша из начальных кластеров- ассоциатов 
жидкой фазы, имеющих разнообразное внутренне строе-
ние, и поверхность [3,22]. Эта стадия была еще ранее 
вполне осознана кристаллографами, однако долго выпа-
дала из теоретического анализа проблемы [1,16]. Специ-
фика описания кинетики процесса кристаллогенезиса 
должна включает такие эффекты, как явление полимор-
физма кристаллических зародышей уже на стадии их 
нано- генезиса [2], проблему «памяти» предыстории про-
цесса кристаллогенезиса [13,23], и проблему морфологи-
ческого разнообразия, и преобразования нано -морфоло-
гии анизотропных, полых и иных кристаллических заро-
дышей по мере их образования и роста [8]. Соответ-
ственно, большое разнообразие веществ по природе хи-
мической связи не позволяет пока создать некую универ-
сальную теорию, описывающую кинетику и механизм 
процесса нуклеации в широком диапазоне параметров 
процесса. Здесь необходимо понять все возможные пути 
и стадии перехода от ближнего порядка в жидкости к 
дальнему порядку атомной решетки в кристаллах, а также 
выделить ключевые факторы, определяющие специфику 
кристаллогенезиса в связи со структурой жидкости и за-
рождающейся твердой фазы [10,12]. Наличие 32 точечных 
симметрий кристаллов, и еще большего числа простран-
ственных симметрий уже предполагает возникновение 
бифуркаций процесса перехода «жидкость-кристалл», 
введенных в описание физико-химических процессов И. 
Пригожиным [17]. В частности, последние результаты изу-
чения механизма, и кинетики нуклеации кристаллов про-
теина, и лизоцима подтверждают двух- стадийный про-
цесс нуклеации, который включает на первой стадии рас-
слоение переохлажденного раствора с формированием 
эмульсии жидких зародышей в растворе [32].  

Впервые с учетом новых данных по размерной за-
висимости объемной и поверхностной энергии зародыша 
мы рассмотрели термодинамику образования кристалли-

ческого зародыша G, подтверждающую предсказанное 
ранее разбиение энергетического барьера нуклеации на 
два и более под – барьера, а кинетики процесса на от-
дельные стадии [29]. Работа образования стабильного 
кристаллического зародыша радиуса r (или энергетиче-
ский барьер нуклеации) ΔG(r) при r = rk является суммой 

его поверхностной (S), и объёмной энергии (hV) 
[11,20, 29] :  

G(r) = (r)S(r) + h(r)V(r) (1)  

Однако реальная зависимость (r) и h(r) обычно 
не учитываются в анализе [11,20]. По формуле Толмена 

(r) асимптотически возрастает от 0 до m, Рис.4, кривая 1 
[29]. По данным [5] даже при конденсации многих жидко-

стей в каплю (r) имеет слабый пологий максимум при не-
котором значении ее радиуса rm, Рис.1, кривая 2. Учет та-

ких зависимостей в расчете G(r) слабо изменяет форму 
параболы, не внося принципиальных изменений в описа-

ние кинетики процесса [10,12]. Зависимость h(r) пред-
ставляет слабую асимптотически убывающую зависи-

мость от некоторого максимального значения мельчай-
шего кластера до теплоты плавления объемной фазы, учет 

которой также существенно не влияет на G(r) [6,10]. 
Нами выявлено, что существенные изменения формы 

G(r) наблюдаются только в том случае, если имеется рез-

кий излом зависимости (r) в максимуме, который пред-
сказан в работе [19], Рис.1, кривая 3. В этом случае пока-

зано, что G(r) имеет вид двух парабол, и соответственно 
два критических радиуса зародыша при максимумах этих 
парабол, рис.2, кривая 1 [10,12]. Этот вариант процесса ка-
чественно изменяет аналитическое описание нестацио-
нарного периода нуклеации [10-11,29]. В принципе необ-

ходимо отметить, что размерная зависимость (r), имею-
щая резкий излом ее в максимуме, подразумевает нали-

чие некоторого излома и в размерной зависимости h(r). 
Поскольку в настоящее время эта возможность в теории 
нуклеации не рассмотрена, мы здесь не будем рассматри-

вать возможный более сложный вид зависимости G(r).  
Физической причиной, предопределяющей излом 

функции (r), возникновение двух- барьерной, и много- 

барьерной формы G(r), заключается в по- стадийном фа-
зовом превращении исходных зародышей по достижении 

ими первого минимума G(r), Рис.1 [2,10]. Одновременно 
любое резкое изменение теплофизических характери-
стик, либо температурных зависимостей характеристик 
как жидкой, так и возникающей твердой фазы будет соот-
ветственно изменять форму энергетического барьера нук-
леации. Сводка возможных стадий преобразования струк-
туры жидкости и зародышей до образования стабильного 
кристалла, составленная нами, включает в настоящее 
время следующие варианты [11-12]: 

1. Жидкость - жидкий кристалл – кристалл [10, 16,24]. 
2. Жидкость – «полиморфная» жидкость – кристалл 

[28]. 
3. Жидкость - метастабильный кристалл - кристалл ста-

бильной фазы [2, 7]. 
4. Жидкость - аморфная фаза (поли - аморфная фаза) – 

кристалл [4,27]. 
5. Жидкость - квазикристалл - кристалл [25, 31]. 
1. Поли- компонентная жидкость – метастабильный 

зародыш нестабильного состава – кристалл ста-
бильного состава [15]. 

2. Раствор электролита - кристаллогидрат - кристалл 
соли [9-10,12]. 

3. Раствор белка - жидкий зародыш белка - кристалл 
белка (расслоение раствора) [14]. Различные ком-
бинации 1-8 вариантов. 
Большое разнообразие элементарных, неоргани-

ческих и органических веществ и режимов, при которых 
проводятся процессы кристаллизации, неизбежно пред-
полагает те или иные особенности протекания в них про-
цессов нуклеации. Число и характер возможных стадий 
процесса нуклеации также зависит от природы жидкого и 
кристаллического состояния, и параметров процесса кри-
сталлизации. Выше в п.3 указан вариант процесса с обра-
зованием на первом этапе нано- зародыша с метастабиль-
ной в обычных условиях кристаллической структурой, а на 
втором этапе, наблюдается фазовое превращение микро-
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зародыша в стабильную при обычных условиях кристал-
лическую фазу [2]. Это превращение является, прежде 
всего, сегнетоэлектрическим, и сегнетоэластичным, и вхо-
дит в число всех табулированных Кентимиро Аизу более 
80 вариантов Обнаруженные экспериментально ядерным 
гамма резонансным методом в работе два случая таких 
фазовых переходов при зародышеобразовании кристал-
лов солей из растворов в микро-ампулах четко находятся 
в этом списке [10].  

По-стадийность нуклеации проявляется также при 
исследовании «плавления, Tm – кристаллизации, Tc» ан-
самбля нано- частиц хлорида меди CuCl, включенных в 
матрицу силикатного стекла, [14]. Здесь, на Рис.3а,б пред-
ставлена построенная нами размерная зависимость кри-
терия Тарнбалла КT = ∆Т/Tm = F( r ). Tm и Tc объемных обра-
зов наночастиц CuCl равны 703, и 633 К [14]. Tm скачком 
уменьшается от 525 К до ~500 К, когда радиус наноча-
стицы r = 2 нм, что можно объяснить изменением струк-
туры нано- расплава (линия II). При r = 1.8 нм Tс скачком 
уменьшается от 442 К до ~ 425 К (линия III), и от 547 К до 
473 К (линия I), что обусловлено изменением структуры 
зарождающихся кристаллов, (наша интерпретация, 
Рис.3а,б). При r менее 1.34 нм величины Tm и Tс совпадают 
(линия 1), то- есть такие наночастицы по- видимому нахо-
дятся в особом нано-, или в жидко- кристаллическом со-
стоянии [3,10,12, 24].  

Понимание различных механизмов нано- стадии 
образования кристаллов из растворов полезно в априор-
ном предсказании оптимальной технологии роста совер-
шенных кристаллов для фундаментальной и прикладной 
физики, и для оптимизации других кристаллизационных 
процессов [10,30]. Кроме того это понимание также явля-
ется одним из ключевых концептов в дальнейшем разви-
тии современных представлений об эволюции живой и 
неживой природы из природных водных растворов в ис-
тории Земли и Вселенной [21]. 

 
Список литературы  

1. Асланов А. Структуры веществ. Изд-во МГУ. М. 
1989. - 161 с. 

2. Aстахов M.В., Стельмух И.В., Kaпустин M.Г. // Неор-
ганические материалы. 1996. Т.32, №10. –С.1250.  

3. Борисов С.В., Магарилл С.А., Первухина Н.В. // Вест-
ник Нижегородского университета. 2009. № 5. – 
С.55. 

4.Бражкин. В.В., Цион О.Б, Катаяма Й. // Письма в 
ЖЭТФ. 2009. Т.89, № 5.  - С.285.  

5. Быков Т.В., Щекин А.К. Коллоидный журнал. 1999. 
Т.61, № 2. - С.164. 

6. Бынков К.А. Поверхностная энергия металлов и 
ультра - дисперсных частиц // Автореф. дисс. …к.ф-
м.н. Томск: ИФПиМ. 1990. - 18 с.  

7. Васин О.И.. Особенности кинетики фазовых пре-
вращений, структура и свойства метастабильных 
фаз в импульсно-конденсированных пленках си-
стемы индий- сурьма // Автореферат дисс. к.ф.-
м.н. ИФП СО АН СССР. Новосибирск. 1982. - 18 с. 

8. Гликин А.Е., Кирьянова Е.В., Синай М.Ю., Сипягин 
В.В. // В кн. Физика кристаллизации. К столетию 
Леммлейна: Сб. статей. Изд-во физ. - мат. лит-ры. 
М. 2002. с.39. 

9. Зубова К.В., Зубов А.В., Зубов В.А. // Ж. прикл. cпек-
троскопии. 2005. Т.72, № 6. – С.766. 

10. Кидяров Б.И. // Автореферат диссертации на соис-
кание ученой степени д.ф.-м.н. 01.04.07 и 02.00.04. 
Новосибирск. 2011. 40 с. 

11. Кидяров Б.И. Кинетика образования кристаллов из 
жидкой фазы. Ред. проф. Л.Н. Александров. Ново-
сибирск. Наука, 1979. - 135 с. 

12. Кидяров Б.И. // Конденсированные среды и меж-
фазные границы. 2009. Т.11, № 4.- С.314. 

13. Кидяров Б.И. Сибирский хим. журнал. 1993. № 2. – 
С.5  

14. Лейман В.И. Образование нанофазы и размерные 
эффекты в свойствах наночастиц в стекле // Авто-
реферат дисс....д.ф.-м.н: Санкт-Петербург, 2006. - 
33 с.  

15. Мешалкин А.Б., Каплун А.Б.. Фазообразование и 
физико- химические характеристики оксидных си-
стем. Saarbrücken: Verlag: LAMBERT Academic 
Publishing GmbH& Co. KG. 2011. - 286 с. 

16. Митусь А.Я.. Теория кристаллического упорядоче-
ния. Автореф. дис. …..канд. физ.- мат. наук. ИФП СО 
АН СССР. Новосибирск. 1981. - 13 c.  

17. Николис Г., Пригожин И. Познание сложного. Вве-
дение. 3 изд. URSS. М. 2008. 342 c.  

18. Рау В.Г., Пугаев А.А., Рау Е.Ф., Малеев А.В. ЖСХ. 
2009. Т.50. Приложение. – С.12 

19. Самсонов B.M, Базулев A.Н., Сдобняков Н.Ю. // В 
кн. X Российская конференция по теплофизиче-
ским свойствам веществ. Материалы конферен-
ции. Казань: КГТУ. 2002. - C. 267. 

20. Скрипов В.П., Коверда В.П. Спонтанная кристалли-
зация переохлажденных жидкостей. Наука. М. 
1984. - 230 с. 

21. Шварцев С.Л. // Вестник РАН.2014. Т.84, № 7. – 
С.618. 

22. Шевченко В.Я., Самойлович М.И. // Нано - и микро- 
системная техника. 2006. № 1. – С.2. 

23. Шелепин А.Л., Шелепин Л.А. Часть II. Прикл. Фи-
зика. 2005. № 4. – С.5.  

24. Цветков Е.Г., Кидяров Б.И. Записки Российского ми-
нералогического общества. 2007. Часть 136, специ-
альный выпуск. - С. 66. 

25. Ясников И. С. Структурообразование в малых части-
цах и микрокристаллах с пентагональной симмет-
рией, формирующихся при электро-кристаллиза-
ции металлов //Автореферат дисс......д.ф.-м.н: Бар-
наул,  

26. АлтГТУ им. И.И.Ползунова. 2007. - 35 с.  
27. Aizu K. // J. Phys. Soc. Japan. 1969. Т.27. №2, - Р.387. 
28. Aldiyarov A., Aryutkina M., Drobyshev A. at al. // Fizika 

Nizkikh Temperatur. 2009. Т.35, № 4. – Р.333. 
29. Ganesh P., Widom M. // Physical review letters. 2009. 

V.102. – P.075701. 
30. Kidyarov B.I. // Journal of Structural Chemistry. New 

York, Springer. 2004. V.45. Supplement 1. – C.31. 
31. Kidyarov B.I. // Physics of the Solid State. 2009. Vol.51, 

№ 7. – P.1435. 
32. Shechtman D., Blech I., Gratias D., Cahn J.W. // Phys. 

Rev. Lett. 1984. Т.53. - Р.1951. 
33. Vekilov P.G. // Nanoscale. 2010. V.2. – P.2346.  

68 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

 

 

ВЕСОВЫЕ, СГЛАЖИВАЮЩИЕ И БИКУБИЧЕСКИЕ СПЛАЙНЫ В ЗАДАЧАХ ИНТЕРПОЛЯ-

ЦИИ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

Вагер Борис Георгиевич  
Доктор физико-математических наук, профессор, Санкт-Петербургский государственный  

архитектурно-строительный университет, Санкт-Петербург 
Петрова Александра Владиславовна 

Инженер-математик, Государственный гидрологический институт, Санкт-Петербург 
 
АННОТАЦИЯ 
В данной статье описываются алгоритмы построения весового и сглаживающего кубического сплайна, а 

также бикубического сплайна, и программы их реализации. На примере анализа различных гидрометеорологических 
данных показаны преимущества интерполяции каждым из рассмотренных кубических сплайнов. 

ABSTRACT 
In this article authors describe algorithms for constructing the weight cubic interpolating spline and smoothing spline by 

means of method of moments and software implementation of these algorithms. In terms of hydrological and meteorological 
data the benefits of using each of cubic splines considered are shown in this article. 

Ключевые слова: интерполяция; весовые кубические сплайны; сглаживающие сплайны; бикубические сплайны; 
гидрология; метеорология; С++. 

Keywords: interpolation; weight cubic splines; smoothing splines; bicubic splines; hydrology; meteorology; C++. 
 
Многие прикладные задачи, в частности, задачи 

гидрологии и метеорологии, состоят в том, чтобы интер-
полировать одномерные и двумерные поля сложной 
структуры, заданные точечными значениями в отдельных 
точках.  

Для решения таких задач широкое применение по-
лучили кубические сплайны. Популярность сплайнов объ-
ясняется в основном двумя причинами. Во-первых, 
сплайны представляют собой чрезвычайно гибкое сред-
ство решения разнообразных задач интерполяции и ап-
проксимации функций. Во-вторых, алгоритмы построения 
сплайнов легко и эффективно реализуются на персональ-
ных компьютерах. Методы использования сплайнов при 
решении прикладных задач гидрологии изложены в мо-
нографии [1]. 

Часто требуется строить функции, сохраняющие 
свойства монотонности и выпуклости на интервалах 

 1; ii xx
. В этих случаях могут применяться весовые ку-

бические сплайны, разработанные сравнительно не-
давно. Алгоритмы формосохраняющей интерполяции ве-
совыми сплайнами приведены в работах Б.И. Квасова [2], 
[3].  

Пусть на отрезке  ba;  задана сетка 

bx...xxa N  10 , 

 N,...,i,xxh iii 11    в узлах которой известны 

значения функции  ii xyy  , определенной на  ba;
. Весовым кубическим сплайном с весами 

 N,...,i,wi 00   называется функция  xS3  та-

кая, что:  

1) на каждом интервале  1; ii xx  она яв-

ляется кубическим полиномом,  

2)    baСxS ;3  , 

3)      N,...,i,xSwxSw iiii 1331 



 



, 

4)    N,...,i,yxS ii 03  , 

5)     033 



 bSaS . 

Введем обозначения:

   N,...,i,xSwM~ iii 03 



 
(1) 

Веса вычисляются по формуле: 

   i

iiii xxyCw
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1; , а βi, Ci – весовые пара-

метры. Выражение весового кубического сплайна через 
моменты имеет вид: 
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где    N,...,i,xSwM~ ii 03 
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Приводя подобные члены, получим систему уравнений: 
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Система (4) вместе с естественными граничными 

условиями 00  NM~M~  решается методом про-

гонки. 
Для вычисления коэффициентов и значений про-

стого и весового кубического сплайна, а также для постро-
ения графиков, была написана программа на языке C++. 

Тестирование программы проводилось на примерах из 
статьи [2].  

Рассмотрим пример построения весового кубиче-
ского сплайна, заимствованный из [2]. По исходным дан-
ным табл. 1 были вычислены коэффициенты простого и 
весового кубического сплайна и построены графики полу-
ченных сплайнов. 

Таблица 1. – Исходные данные. 
 

 

 
Рис. 1.а. Простой кубический сплайн, рис. 1.б. весовой кубический сплайн (β=5.5, C=1) 
 
Из сравнения рис.1.а и рис.1.б видно, что простой 

кубический сплайн на заданном интервале имеет участки, 
как выпуклости, так и вогнутости кривой. Весовой кубиче-
ский сплайн сохраняет выпуклость данных. 

В следующем примере рассматривается таблица 
значений площади снежного покрова Невы за 2000–2009 
год. 

 
Таблица 2. – Среднее значение площади снежного покрова Невы (в %) за 2000–2009 год. 

x – число дней 1 33 65 129 193 225 257 289 321 353 

y – среднее зна-
чение, % 

94.8 97.1 96.5 76.6 5.68 3.11 7.25 18.9 42.5 93.4 

 
Рассмотрим теперь графики простого кубического 

сплайна и весового с параметрами β=10, C=100 (рис.2). 
При интерполяции экспериментальных данных простым 
кубическим сплайном в середине интервала [129, 193] 
сплайн принимает отрицательное значение: 

  22.121613 S , что противоречит физическому 

смыслу задачи. Применение весового сплайна с выбран-
ными параметрами позволяет сохранить положитель-
ность функции.  

x 0 2 2.5 3.5 5.5 6 7 8 10 

y 2 2.5 4.5 5 4.5 1.5 1 0.5 0 
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Рис. 2.а. Простой кубический сплайн, рис. 2.б. Весовой кубический сплайн  

(β=10, C=100) 
 
Как мы видим, от выбора весовых параметров за-

висит корректность решения поставленной задачи. 
При решении практических задач часто возникают 

случаи, когда значения функции в узлах заданы с некото-
рой погрешностью. В связи с этим возникает задача по-
строения сглаживающего сплайна, проходящего близко к 
заданным значениям, но более гладкого, чем интерполя-
ционный [4]. 

Задача состоит в том, чтобы среди всех функций 

 baWg ;2  найти такую, которая минимизирует 

функционал: 

      ggg 21  , 

где: 

     dxxgg
b

a


2
1     






1

0

2
2

N

i
ii yxgg  

α – заданное число, параметр сглаживания. 
Задача построения сглаживающего кубического 

сплайна сводится к решению системы линейных алгебра-
ических уравнений с пятидиагональной матрицей. 

Параметр сглаживания 𝛼 можно рассматривать как 
количественный показатель «компромисса» между точ-
ной интерполяцией через точки и сглаживанием. При 𝛼 =
0 имеем интерполяционный кубический сплайн, при 𝛼 →
∞ сплайн 𝑆𝛼 стремится к прямой регрессии 𝑦 на 𝑥.  

В следующем примере рассматривается таблица 
значений площади снежного покрова Волги за период с 
2000 по 2009 год. 

 
Таблица 3. – Среднее значение площади снежного покрова Волги (в %) за 2000–2009 год. 

x – число дней 1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 

y – среднее зна-
чение, % 

58.36 65.44 92.26 88.45 82.37 79.9 66.75 17.21 3.09 1.79 2.13 

 

x – число дней 177 193 209 225 241 257 273 289 305 321 337 353 

y – среднее зна-
чение, % 

1.37 1.05 1.22 1.58 2.06 2.84 3.34 10.27 25.49 45.08 53.94 76.4 

 
По графику исходных данных видно, что эти значе-

ния сильно колеблются на интервалах [0;100] [300;365], 
соответствующих зимнему и весеннему времени года.  

Вследствие слишком больших колебаний на малых 
промежутках между узлами более целесообразным ока-
залось применение сглаживающего кубического сплайна. 

 
Рис. 3. Сглаживающий сплайн, построенный по 23 точкам, с параметром α=1 

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 71



 

 

Одной из актуальных прикладных задач, которые 
приходится решать в гидрологии, является задача постро-
ения карт изолиний двумерных полей некоторых гидро-
логических величин. С математической точки зрения за-

дача сводится к интерполированию функций  ji y,xf  

двух переменных, заданных своими значениями fij в хао-
тически расположенных точках, принадлежащих некото-

рой плоскости D. От интерполянта  ji y,xf  обычно 

требуется, чтобы он обладал определенной гладкостью и 
достаточно быстро сходился к интерполируемой функции 
f. Интерполяция может быть точной, когда 

  ijji fy,xS  , или со сглаживанием, когда это усло-

вие выполняется с погрешностью. 
Общепринятый подход к решению задачи интерпо-

ляции при построении карт изолиний состоит в предвари-
тельном переносе интерполянта в узлы прямоугольной 
сетки, покрывающей область D, с последующим интерпо-

лированием в произвольную точку  ji y,x  с помощью 

более простого способа интерполяции, например, бику-
бическим сплайном. 

В качестве примера для интерполяции бикубиче-
ским сплайном рассматривалась задача интерполяции 
средних значений температуры (K) и осадков (кг∙м-2∙с-1∙10-

6) за период с мая по октябрь 1961-1990 года для Европей-
ской части России. В данном примере использовались 

данные модели MRI-CGCM3. Значения широты были при-
няты от 81.306º с.ш. до 40.934º с.ш., значения долготы – от 
20.25º до 86.625º в.д. 

В результате интерполяции бикубическими сплай-
нами были получены значения рассмотренных гидро- и 
метеорологических величин в серединах интервалов. По-
лученные значения использовались для построения карт 
изолиний полей осадков и температур.  

Анализ численных экспериментов применения ве-
совых и сглаживающих сплайнов как интерполяционного 
аппарата в задачах гидрологии показывает, что почти во 
всех рассмотренных случаях удается добиться ощутимых 
результатов по сравнению с другими методами интерпо-
ляции.  
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АННОТАЦИЯ 
Решается актуальная проблема теории и практики наблюдения за движущимся объектом, состоящая в 

разработке метода определения координат положения и параметров движения подвижного объекта по данным 
пассивной системы измерения углов ориентации линии визирования при равномерном прямолинейном движении 
наблюдателя. Показывается, что при применении байесовского оценивания по критерию максимального 
правдоподобия на сетке априорных значений координат положения и параметров движения, охватывающей 
действительные значения параметров, решение задачи существует и при равномерном прямолинейном движении 
наблюдателя.  
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ABSTRACT 
The actual problem of the theory and practice of supervision over the moving object, consisting in working out of a 

method of definition of co-ordinates of position and parametres of movement of mobile object according to passive system of 
measurement of corners of orientation of a line of vising dares at uniform rectilinear movement of the observer. It is shown that 
at application байесовского estimations by criterion of the maximum credibility on a grid of aprioristic values of co-ordinates 
of position and parametres of the movement, covering the valid values of parametres, the problem decision exists and at uni-
form rectilinear movement of the observer.  

Ключевые слова: координаты положения и параметры движения (КППД), уравнения баланса, азимутальные 
углы ориентации, линия визирования, двумерное и трехмерное пространство, байесовский подход, критерий 
максимального правдоподобия. 

Keywords: Co-ordinates of position and movement parametres (КППД), the balance equations, azimuthal corners of 
orientation, a vising line, two-dimensional and three-dimensional space, байесовский the approach, criterion of the maximum 
credibility. 
 

Задача определения координат положения и па-
раметров движения (КППД) объекта по данным измере-
ний углов ориентации линии визирования является ши-
роко известной. По состоянию на текущий момент, в тео-
рии и практике решения этой задачи в двумерном (на 
плоскости) и в трехмерном пространстве считается, что 
решение этой задачи при условии равномерного прямо-
линейного движения наблюдателя не существует. Это вы-
нуждает либо выполнять маневр наблюдателя курсом и 
(или) скоростью, либо пользоваться многопозиционными 
системами пассивного наблюдения за объектом с исполь-
зованием нескольких датчиков. 

Проблематичность данной задачи в двумерном 
варианте состоит в том, что ее решение возможно только 
при обязательном условии измерения не менее четырех 
пеленгов и выполнения наблюдателем маневра курсом и 
(или) скоростью. Это условие основано на утверждении, 
принадлежащем академику А.Н. Крылову и впервые 
опубликованном в 1911 году [2].  

Доказательство отсутствия решения задачи при 
РПД наблюдателя основывается на навигационной поста-
новке, принимающей форму системы уравнений [3] отно-
сительно трех неизвестных (Д0, Kц, Vц): 

0 0 0 0

1 0 1 1 0 1

sin( ) sin cos  cos sin

                          = ( )sin cos ( )cos sin ;      

                                ; =const; 1, .

i ц i ц i ц i ц i

л л л л

л л

Д П П V (t - t ) K П V (t - t ) K  П

V t t К П V t t К П

V const К (i n )

   

  

 

 (1) 

 
Эта система в векторно-матричной форме имеет 

вид 

.Az b  (2) 

Для режима РПД наблюдателя значение ранга 

3r   матрицы коэффициентов однородной системы 

(без правых частей уравнений) всегда меньше ранга 

4R   расширенной матрицы неоднородной системы (с 
правыми частями уравнений), т.е. система несовместна и 
решения не имеет. 

И действительно, система MATLAB при вычисле-
нии вектора неизвестных методом максимального прав-
доподобия [7] с помощью формулы 

1 ,МПz A b  (3) 

пригодной для квадратных крамеровских систем 
(в данном случае 3×3), или с помощью формулы 

 
1

,T T
МПz A A A b



  (4) 

используемой при избыточных измерениях, когда мат-

рица A  системы является прямоугольной, выдает преду-
преждение «Matrix is close to singular or badly scaled. 
Results may be inaccurate», что означает сингулярность 
матрицы и некорректность результатов. 

Это обусловлено тем, что, в соответствии с при-

знаком r R , существует бесконечное множество ком-
бинаций значений параметров КППД, соответствующих 
одному и тому же набору измерений пеленга.  

С применением традиционных методов, напри-
мер, метода максимального правдоподобия [7], сводяще-
гося к вычислительной процедуре наименьших квадра-
тов, решение задачи недоступно. Авторами установлено 
неизвестное ранее свойство существования решения за-
дачи определения координат положения и параметров 
движения объекта по данным измерений углов ориента-
ции линии визирования при равномерном прямолиней-
ном движении наблюдателя [4].  

Альтернативой статистического, частотного под-
хода является байесовский подход [5], который сводится 
к регуляризации метода максимального правдоподо-
бия [1]. Следуя байесовскому подходу, вместо оценки ма-

тематического ожидания МПz  по формулам (3) и (4), 

определяют байесовскую апостериорную оценку Bz  век-

тора неизвестных параметров по максимуму апостериор-
ной плотности 

     argmax , argmax , ,B z zz p z A b p A b z p z   (5) 
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где  p z  − функция плотности априорного рас-

пределения  0, ,Ц Цz Д К V ;  ,zp A b z  − функ-

ция плотности апостериорного распределения 

 0, ,Ц Цz Д К V . 

Байесовский подход заключается в переходе от 

априорных знаний в виде априорного набора альтернатив 

КППД на сетке или решетке значений, заведомо охваты-

вающих действительные значения параметров КППД, к 

апостериорным оценкам (5). При этом постулируется 

априорное не обязательно нормальное, но обязательно 

унимодальное распределение  p z , вычисляются па-

раметры апостериорного условного распределения 

 ,zp A b z  и к функции плотности этого распределе-

ния применяется операция (5) поиска экстремального 

значения. Глобальному максимуму соответствует байе-

совская апостериорная оценка Bz . 

Оказывается возможным выделение тонкой 

структуры действительного набора значений КППД среди 

множества вариантов «зеркальных» комбинаций пара-

метров КППД. 

Вычислительный эксперимент с разработанными 

методом и алгоритмом решения задачи с применением 

байесовского подхода привел к парадоксальному, с пози-

ций традиционных методов, результату:  

1) при измерениях без случайных погрешностей, па-

раметры КППД определялись совершенно точно 

при РПД наблюдателя и выполнении минималь-

ного числа четырех замеров пеленга; 

2) хотя «зеркальные» комбинации КППД порождают 

внешне одинаковые серии пеленгов, при решении 

задачи действительные значения КППД по принад-

лежности к своим сериям измерений выделялись 

на фоне «зеркальных» комбинаций безошибочно. 

Некоторые результаты вычислительного экспери-

мента для варианта РПД наблюдателя с применением 

байесовского подхода приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Значения КППД, полученные в результате решения задачи на одном галсе наблюдателя 

СКО ошибки ви-

зирования объекта Ï
 

Истинные значения КППД
  

0 120 кабД 
 
 120ЦелиК   12узЦелиV   

Расчетные значения КППД 

0 120  120  12  

0.3° 122  112  12  

1° 102  118  7  

Примечания: 1. Свой курс 0°, скорость 12 уз. Время галса 10 мин, 20 измерений. 
 
2. Мерой точности расчетных данных является 

шаг сетки априорных значений параметров. 

Таким образом, для двумерной задачи подтвер-

ждена гипотеза о свойстве существования ее решения в 

предположении о равномерном прямолинейном движе-

нии объекта, при измерении не менее четырех пеленгов 

в режиме РПД наблюдателя.  

Исходя из принципа инвариантности свойства су-

ществования решения задачи определения КПДД по из-

мерениям угловых координат относительно размерности 

пространства параметров, авторами выдвинута гипотеза о 

существовании этого свойства и для варианта трехмер-

ного пространства. Наличие такого свойства науке и прак-

тике неизвестно. 

Эта гипотеза получила подтверждение числен-

ным экспериментом на модели. 

Доказано, что в трехмерном случае при отсут-

ствии шума измерений существует точное решение за-

дачи при минимальном необходимом и достаточном ко-

личестве двух сеансов измерений трех азимутальных уг-

лов направления на объект.  

Для этого варианта ниже приведены выходные 

расчетные данные с результатами решения задачи опре-

деления начальных координат и составляющих скорости 

движения объекта, полученные на модели в системе 

MATLAB при отсутствии шумов измерений. 

 
Таблица 2 

Значения КППД, полученные в результате решения задачи по двум сеансам измерений углов ориентации  
линии визирования при РПД наблюдателя 

X0, м Y0, м Z0, м Vx, м/с Vy, м/с Vz, м/с 

Истинные данные 

10 000 10 000 10 000 50 20 40 

Расчетные данные 

10 000 10 000 10 000 50 20 40 
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Рисунок 1 – Графики текущего радиуса положения объекта, текущей дистанции до объекта наблюдения и оце-

нок этих параметров при отсутствии шумов измерений 
 

Видно полное совпадение действительных значе-
ний параметров и их оценок. Свойство существования ре-
шения задачи сохраняется и при наличии шумов измере-
ний углов ориентации линии визирования на уровне по-
рядка 0.1 – 0.2°.  

Экспериментальное выявление СВОЙСТВА суще-
ствования решения задачи определения КППД объекта в 
двумерном и трехмерном пространстве по данным изме-
рений углов ориентации линии визирования при РПД 
наблюдателя является НОВЫМ ЗНАНИЕМ, что соответ-
ствует категории ОТКРЫТИЯ.  

Значение открытия для науки состоит в двух аспек-
тах. Во-первых, получен результат, теоретически ранее 
неизвестный и обещающий, при высокоточных измере-
ниях и высокопроизводительной вычислительной тех-
нике, создание прорывных технологий определения ко-
ординат положения и параметров движения объектов, 
прежде всего в космическом пространстве. Во-вторых, 
продемонстрирована мощь байесовского подхода при 
решении задач с применением критериальных функций 
максимального правдоподобия. Ранее сильная сторона 
байесовского подхода была известна как способность по-
лучать решения рестрикционных задач, т.е. задач, содер-
жащих ограничения [1, 5], и стохастических задач с негау-
ссовыми распределениями. Теперь выявилась его способ-
ность получать решение задач оценивания по критерию 
максимального правдоподобия, имеющих вырожденную 
матрицу, подлежащую инверсии.  
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В начале прошлого века при изучении различных типов детекторов О.В. Лосев (рис .1) установил новое явление - появ-
ление в точке контакта острия с металлом свечения.  

 
Рисунок 1. Олег Владимирович Лосев 

 
Оно наблюдалось не у всех образцов и было отно-

сительно слабым, хотя некоторые типы кристаллов карбо-
рунда (SiC) резко выделялись - они светились. Светилась и 

поверхность и даже вся толщина образца, прилегавшая к 
острию. Свечения было “холодное” и “безынерционное” 
(рис. 2) [1, с. 45, 2, с. 326].  

 
Рисунок 2. Фото свечения карборунда при разном напряжении 

 
Олег Владимирович, проведя ряд экспериментов, 

выделил два вида эффекта - Свечение I (будущая электро-
люминесценция) и Свечение II. Свечение I отличалось 
большой его сосредоточенностью около точки контакта и 
зеленовато-голубым цветом свечения, Свечение II прояв-
лялось и в других точках детектора, расплывчато по очер-
таниям. Отличительной чертой исследований Лосева по 
отношению к заметке Хенри Раунда [3, с. 309], в которой 
тот просто упомянул данный эффект, является то, что он 
исследовал физическую природу явления и дал своё объ-
яснение: “Вероятнее всего, что кристалл светится от элек-
тронной бомбардировки….”. В дальнейшем при углублён-
ных исследованиях О.В. Лосев обнаруживает активные 

слои двух типов (p- и n-типов проводимости) [4, с. 718]. В 
другой своей публикации О.В. Лосев так описывал наблю-
дения: “Было замечено невооружённым глазом довольно 
сильное зеленоватое свечение контакта (+) карборунд − (-
) стальная проволочка при постоянном токе через него. 
Свечение карборундового контакта наблюдать легко 
вследствие прозрачности, но этот контакт почти не гене-
рирует, несмотря на возникающий в нем электронный 
разряд. Были проведены исследования свечения с цинко-
вым контактом во время генерации. Было замечено све-
чение, но при токах в 5 раз больших, чем при карборундо-
вом контакте.” (рис. 3) [5. с. 42, 6, с. 404]. 
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Рисунок 3. Чертёж для объяснения эффекта свечения 

 
Сегодня это может быть просто объяснено, потому 

что мы знаем, что ионизация и инжекция неосновных но-
сителей заряда приводят к свечению из твердотельного 
материала. Лосев был первым, кто тщательно изучил этот 
эффект, названный потом “электролюминесценция”. О.В. 
Лосев открыл не только инжекционную электролюминес-
ценцию (Свечение II в его терминах), которая в настоящее 
время лежит в основе современных светодиодов и полу-
проводниковых лазеров, но и явление предпробойной 
электролюминесценции (Свечение I), которое также ши-
роко применяется при создании новых электролюминес-
центных дисплеев. О.В. Лосев назвал возможный прибор 
«безынертным источником света» и получил патент на 
«световое реле» «для быстрой телеграфной и телефонной 
связи, для передачи изображений на расстоянии». Это, по 
существу, было предтечей современной оптоэлектроники 
[7 с. 1024, 8].  

Результаты исследований вновь появляются и за-
интересовывают учёных примерно через 20 лет – в США 
эти явления были переоткрыты Жоржем Дестрио, но, 
правда, на основе исследований кристаллофосфорных 
материалов, причем сам ученый всегда отдавал приори-
тет открытия Лосеву и назвал этот эффект “свечение Ло-
сева - Losev light”, на что указал в своём обзоре Игон Лёб-
нер [9, c. 675]. Причем будучи научным атташе посольства 

США в СССР в 70-е годы И. Лёбнер провел огромную ра-
боту по анализу исторических данных, для чего даже де-
лал запросы в МГУ им М.В. Ломоносова проф. Виктору 
Сергеевичу Вавилову и проф. Борису Андреевичу Осторо-
умову из Государственного физико-технического рентге-
новского института. 

Первую современную интерпретацию излучения 
света от p-n-перехода предложил Курт Леховек с соавто-
рами из компании Signal Corps Engineering Laboratories в 
1951 г. Эти учёные развили научные положения, выдвину-
тые О.В. Лосевым, но на другом уровне понимания физи-
ческих процессов и имеющихся данных. Они утверждали, 
что люминесценция является следствием инжекции неос-
новных носителей заряда при подаче прямого напряже-
ния.  
В начале 50-х годов прошлого века наши соотечествен-
ники Нина Александровна Горюнова и Анатолий Роберто-
вич Регель (рис. 4, 5) высказали соображения о полупро-
водниковой природе некоторых “интерметаллов”. Оттал-
киваясь от химических представлений об изоморфизме, 
кристаллохимических группах, видах валентной связи, 
они, пока еще интуитивно, перебрасывали мостик к элек-
трофизическим свойствам синтезируемых веществ. Тогда 
же на двух составах это было подтверждено эксперимен-
тально [10, c. 56, 11, c. 231].  

  
Рисунок 4. Н.А. Горюнова Рисунок 5. А.Р. Регель 

 
Новый этап развития полупроводниковых источни-

ков света наступил, когда были открыты полупроводнико-
вые многокомпонентные соединения типа АIIIВV. В 1950 г. 
на Совещании по свойствам полупроводников в Киеве  

А.Р. Регель с сотрудниками изложили на примере антимо-
нида индия экспериментальные доказательства, подтвер-
ждающие правильность гипотезы Н.А. Горюновой о полу-
проводниковом характере свойств соединений группы 
АIIIВV. Обобщая результаты исследований широкого круга 
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веществ с различными кристаллохимическими характери-
стиками, Абрам Федорович Иоффе в 1947 г. высказал ги-
потезу о том, что параметры вещества, характеризующего 
полупроводниковые свойства - эффективная масса носи-
телей заряда, ширина запрещённой зоны и т.д. - опреде-
ляются ближним порядком, а именно природой химиче-
ской связи атомов вещества, координационным числом, 
величиной межатомных расстояний. Дальнейший поря-
док – основа зонной теории полупроводников – опреде-
ляет условия движения свободных носителей заряда в 
твёрдых и жидких телах. Экспериментальную проверку и 
подтверждение этой гипотезы А.Р. Регель получил при ис-
следовании электрических свойств расплавов различных 
полупроводниковых материалов.  

В 60-х годах Ж.И. Алфёров с коллегами, изучая фа-
зовые диаграммы и кинетику роста AlGaAs многокомпо-
нентных гетероструктур, смогли вырастить первую реше-
точно-согласованную структуру. В 1966 г. Ж.И. Алфёровым 
с коллегами впервые была обнаружена эффективная из-
лучательная рекомбинация в p-n-переходах четырёхком-
понентных твёрдых растворов арсенида фосфида галлия 
индия и показано, что ее квантовый выход, по крайней 
мере не ниже, чем в арсениде галлия. В 1970 г. Ж.И. Алфе-
ров с соавторами предложил использовать четырёхком-
понентные соединения для получения гетеропереходов. 
Их преимущество — возможность изменять параметр ре-
шетки при постоянной ширине запрещённой зоны, изме-
нять ширину запрещённой зоны при неизменном пара-

метре решетки или оба эти параметра изменять одновре-
менно. Одновременно с этими достижениями Николаем 
Голоньяком (Nick Holonyak) был продемонстрирован пер-
вый светодиод на основе GaAsP. 

Успехи в создании и опытном производстве синих 
светодиодов на основе SiC в НИИ «Сапфир» в 60-е гг., в ко-
торых принимал участие и Валерий Петрович Сушков, 
были опубликованы и запатентованы; патенты были куп-
лены в США. Но стало ясно, что SiC – непрямозонный по-
лупроводник, в котором относительно мала вероятность 
излучательной рекомбинации. В конце 70-х Валерий Пет-
рович Сушков (рис. 6) (НИИ «Сапфир»), Владимир Семено-
вич Абрамов и Олег Николаевич Ермаков получили патент 
на способ создания белого свечения светодиодов из GaN 
с покрытием их люминофором. Целью изобретения было 
создание многоцветного источника света с перекрестной 
коммутацией и увеличение числа излучающих элементов. 
Поставленная цель была достигнута таким образом: после 
операции нанесения металлических контактов в одном из 
направлений проводили разделение min-переходов, 
например, путем вытравливания полосок в GaN до Al2O3, 
а в перпендикулярном направлении соединение min-пе-
реходов осуществляли после нанесения с обратной сто-
роны подложки против отдельных min-переходов сток-
совского люминофора для преобразования синего и уль-
трафиолетового излучения в более длинноволновое ви-
димое излучение, в частности, белого свечения [12, c. 56, 
13]. 

 
Рисунок 6. Валерий Петрович Сушков 

 
Одновременно проводились исследования излуча-

тельной рекомбинации в других полупроводниках группы 
AIIIBV. Был сделан цикл работ по туннельной излучатель-
ной рекомбинации в прямозонных полупроводниках - ар-
сениде и антимониде галлия, фосфиде индия. Этот эффект 
- излучательный аналог эффекта Франца-Келдыша - ока-
зался важным для понимания характеристик сильно леги-

рованных p-n-переходов. Справедливости ради здесь сле-
дует упомянуть о работах Геннадия Васильевича Сапа-
рина (рис. 7) и Михаила Васильевича Чукичева, выполнен-
ных в 1981–1982 гг. Эти учёные обнаружили люминесцен-
цию плёнок GaN под действием электронного пучка, но 
тогда они не смогли объяснить причину появления яркого 
свечения. 

 
Рисунок 7. Геннадий Васильевич Сапарин 
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Исследования люминесценции GaN в МГУ Г.В. Са-
парина и М.В. Чукичева показали возможность активации 
акцепторов (Zn) облучением сфокусированным электрон-
ным пучком. Было замечено, что при облучении локально 
увеличивается температура до 400оС, и это способствует 
активации акцепторов.  

Сейчас мы с уверенностью можем констатировать, 
что, как в развитии исторических процессов, так и в разви-
тии научных исследований, прослеживается “принцип 
спирали”. Как многие важные открытия, эффекты свече-
ния, описанные Олегом Владимировичем, значительно 
опередили научные задачи и потребности того историче-
ского периода развития промышленности. Но серьёзный 
научный потенциал оказался столь значительным и суще-
ственным, что через 30 лет на новом витке развития элек-
троники он стал базисом для новой научной парадигмы.  

На современном этапе исследований в России, есть 
множество научных школ, продолжающих славные тради-
ции прошлых лет. Школа Физико-технического института 
им. А.Ф. Иоффе проводит огромный объём исследований 
структур при росте и после при влиянии различных факто-
ров. Многие физические явления стали более понятны в 
результате этих исследований. Научная школа физиче-
ского факультета МГУ им.  
М.В. Ломоносова также идёт в ногу со временем и пред-
ставляет интересные исследования электрических и опти-
ческих свойств многокомпонентных наногетероструктур. 
Ещё одной из московских научных школ, которые вносят 
свой склад в исследование полупроводниковых соедине-
ний типа AIIIBV - школа Национального исследовательского 
технологического университета «Московский институт 
стали сплавов». В нем на рубеже 20-го и 21-го веков были 

проведены теоретические исследования по определению 
оптимальных параметров строения многокомпонентных 
наногетероструктур и причин деградации характеристик 
светодиодов.  

Заключение 
Автор выражает благодарность профессору А.Э. Юно-
вичу. 
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ЛОКАЛЬНЫЕ МИКРОДЕФЕКТЫ В ЗОНЕ ВЫНУЖДЕННОЙ ЭЛАСТИЧНОСТИ  
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THE LOCAL MICRODEFECTS IN THE FORCED POLYMERS AND COMPOSYTS.  
Anatoly Valishin, doctor of science,  professor of Lomonosov Moscow state university of fine chemical technology and Bauman 
state technical university, Moscow. 

АННОТАЦИЯ. 
Статья посвящена описанию механизма упругого взаимодействия локальных микродефектов, названных 

дырками, которые образуются и накапливаются в зоне вынужденной эластичности перед фронтом трещины 
разрушения в полимерах. Рассчитаны упругие поля дырок, их собственная упругая энергия, энергия 
взаимодействия дырок и сила их парного взаимодействия. Взаимодействие дырок приводит к тому, что каждая 
дырка окружена «атмосферой» более мелких дырок. 

ABSTRACT. 
The interaction of local microdefects in the elastic substance. The article describes the mechanism of the elastic inter-

action of the local micro-defects, called holes, which are formed and accumulate in the forced elasticity area in front of the 
fracture crack in polymers. Amorphous glassy polymers such as PMMA are considered. The elastic field of the holes, their own 
elastic energy, the interaction energy of the holes and the strength of their two-body interaction are calculated. Interaction of 
holes leads to the fact that each hole is surrounded by "atmosphere" of smaller holes. 

Ключевые слова: микродефекты, их взаимодействие, трещина, полимеры, упругие поля. 
Key words: microdefects, interaction, crack, polymers, the elastic field of the hole 
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Разрушение твердых тел и, в частности полимеров 
и композитов на их основе - это процесс накопления внут-
ренних микроповреждений до некоторого критического 
состояния [1-7]. Этот процесс локализован преимуще-
ственно в слабых местах структуры материала, где возни-
кают очаги перенапряжений, в которых механическое 
напряжение значительно больше, чем вдали от них. Та-
кими очагами являются, в первую очередь, микро и мак-
ротрещины [8-10] В температурном диапазоне между 
температурой хрупкости и температурой квазихрупкости 
в линейных полимерах перед фронтом трещины под вли-
яниям высоких напряжений развивается вынужденная 
эластическая деформация, и образуется зона вынужден-
ной эластичности. Локальные микроповреждения накап-
ливаются, в первую очередь, в этой зоне.  
Как было показано в работе [7], при элементарном акте 
разрыва в месте происшествия возникает локальная эле-
ментарная деформация типа расширения, а при элемен-
тарном акте рекомбинации – элементарная деформация 
типа стягивания. Эта деформация локализована в малом 

объеме 0  около точки происшествия. По порядку вели-

чины объем 0  равен объему, занимаемому кинетиче-

ской единицей, участвовавшей в элементарном акте, т. е. 
объему одной или нескольких химических связей, если 
флуктуационный элементарный акт был групповой. Опре-
делим упругое состояние, возникающее вследствие про-
исшествия одного элементарного акта. Поместим начало 
координат в точку происшествия и сделаем простейшее 
естественное предположение, что упругое поле смеще-
ний, порождаемое элементарным актом, сферически 

симметрично. Это означает, что вектор смещения u


 ра-
вен: 

    
r

r
ruru r




                                     (1) 

т. е. он зависит только от расстояния r  до центра и 
направлен вдоль радиус-вектора. При этом для элемен-

тарного акта разрыва функция   0rur , а для акта ре-

комбинации   0rur . Для определения поля смеще-

ний воспользуемся уравнением равновесия упругой 
среды, записанным в перемещениях [11,12 ]: 
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 uGudivgradGK


            (2)  

где K  - модуль объемного сжатия, G  - модуль сдвига, 

  - оператор Лапласа. Подставляя сюда (1), после пре-
образований получим: 
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Это известное уравнение Эйлера. Его общее решение 
равно: 
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Из условия, что при   0 rur r , следует, 

что константа 02 C . Имеем после этого: 

  
2r

C
rur                                         (5)  

и значит, вектор смещения будет: 

   r
r

C
rur


3

                                        а)     

или    
r

gradCru
1




                            б) 

 Элементарные акты разрушения (и разрыва, и ре-
комбинации) вызывают дополнительные силы, действую-
щие со стороны возникшего дефекта на ближайшее окру-
жение. С макроскопической точки зрения это эквива-
лентно наличию некоторой объемной силы, приложен-
ной в месте расположения дефекта. Чтобы найти объем-

ную плотность f


этих сил, воспользуемся уравнением 

равновесия в виде: 
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      (7)  

Подставляя сюда (6), после преобразований, получим: 
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Здесь использовано соотношение: 
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где  r


  - трехмерная дельта-функция. 

 Константа C  в (8) является мерой «мощности» 
сингулярности, которую порождает элементарный акт, 

она полностью определяется величиной объема 0 . Дей-

ствительно, изменение объема среды, вызванное полем 
смещения (6), равно: 
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Интегрирование здесь производится по всему объ-
ему среды, в данном случае по объему эластической 
зоны. Но т. к. поле смещений (5) быстро убывает с рассто-
янием от центра, то фактически интегрирование распро-
страняется только на ближайшую окрестность центра. Та-

ким образом, объем 0  - это объем сферы действия эле-

ментарного акта, можно сказать, что 0  - это объем од-

ного элементарного акта (разрыва или рекомбинации). Из 

формулы (10) тогда следует, что константа C  с точностью 
до множителя равна объему элементарного акта, т. е. 
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C                                        (11)  

Таким образом, элементарные акты разрыва и рекомби-
нации локально изменяют объем окрестности места про-

исшествия. Подставив теперь значение константы C , по-
лучим: 
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 При элементарном акте рекомбинации создан-
ная им деформация связана со смещением ближайших 
атомов навстречу друг другу, стремясь как бы «залечить» 
образовавшийся дефект. При элементарном акте раз-
рыва, наоборот, смещение ближайших атомов направ-
ленно от центра из-за декомпенсации сил межатомного 
притяжения. Иными словами, для элементарного акта 

разрыва константу C  и элементарный объем 0  нужно 

считать положительными, а при акте рекомбинации – от-
рицательными. 
 Локальное поле упругого смещения, возникаю-
щее при элементарных актах, порождает такие же локаль-
нее поля деформаций и перемещений. Локальная дефор-
мация, возникающая при элементарных актах, определя-
ется через поле смещений обычным образом [13,14]:: 

  ikkiik uu 
2
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где символом набла обозначен оператор дифференциро-

вания по пространственным координатам: 
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Подставляя сюда (12), получаем: 
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Здесь ik  - известный символ Кронекера (единичный 

тензор второго ранга), а ix  - координаты радиус-вектора 

r


, исходящего из места происшествия элементарного 
акта в точку наблюдения. Из этой формулы, в частности, 
видно, что след тензора элементарной деформации 

0kk , что означает, что эта деформация представляет 

собой чистый сдвиг. Для того, чтобы получить элементар-
ный тензор напряжений, воспользуемся законом Гука: 
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Подставим предыдущую формулу, получаем тензор 
напряжений: 
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                     (16)  

Отсюда также видно, что поле напряжений чисто сдвиго-
вое. 
 Необходимо сделать два важных замечания. Во-
первых, упругое состояние элементарного акта (т. е. поля 
смещений, деформаций, и напряжений) локально, т. е со-
средоточено в малой окрестности точки его происше-
ствия. Во-вторых, локальные акты разрыва и рекомбина-
ции происходят флуктуационно, т. е. случайно. Из этого 
следует, что возникающее при этом упругое поле смеще-
ний, деформаций и напряжений тоже случайно флуктуи-
руют во времени и пространстве. 
 В теории упругости источник упругого состояния, 
описываемый приведенными выше формулами (плот-
ность объемных сил, смещения, деформации и напряже-
ния) называется центром дилатации [15,16]. Таким обра-
зом, каждый элементарный акт разрушения создает слу-
чайный временный центр дилатации, имеющий некото-
рое конечное время существования. 
 Дырки в эластической зоне возникают в резуль-
тате флуктуационного распада слабых узлов несущего 
каркаса и являются стабильными дефектами, создавая 
собственное упругое поле [7]. Слабый узел, расположен-

ный в некоторой точке M , т. е. потенциальная дырка в 

этой точке содержит      MVMMn  00   

несущих элементов, каждый из которых при элементар-
ном акте разрыва создает центр дилатации. Поэтому 

дырка эквивалентна скоплению 0n  точечных центров 

дилатации. Их упругие поля, т. е. смещения, деформации 
и напряжения, аддитивно складываются. При этом дырка 
может иметь неправильную форму, не обязательно сфе-
рическую. Если поместить начало координат в какую-либо 
геометрическую точку дырки – «центр» дырки, то упругое 
поле смещений, создаваемое дыркой, будет: 
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                (17)  

Здесь симметричный тензор kiik   - форм-фактор 

дырки, характеризует геометрическую форму дырки. Как 
и всякий симметричный тензор второго ранга, он может 
быть приведен к главным осям. Направление главных 

осей и величины главных значений тензора ik  характе-

ризуют отличие формы дырки от сферической. Для сим-
метричной сферической дырки все три главных значения 

равны и форм-тензор ik  в любой системе координат 

пропорционален единичному тензору. Можно просто по-

ложить ikik   Различные случаи неравенства глав-

ных значений определяют разную степень отличия дырки 
от сферической формы. В принципе дырка может иметь 
сколь угодно сложную форму, вплоть до чечевицеобраз-
ной внутренней субмикротрещины. 
 Собственное поле деформаций дырки получается 
подстановкой формулы (17) в выражение типа (13)  
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Собственное поле напряжений получаем, используя за-
кон Гука: 
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След тензоров деформации и напряжения дырки равны: 
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               б) 

Неравенство нулю следа тензора деформаций говорит о 
том, что, в отличие от упругого поля одиночного центра 
дилатации, собственное упругое поле не симметричной 
(не сферической) дырки не является чисто сдвиговым – в 
каждой точке области своего действия это поле вызывает 
изменение объема упругой среды. След тензора напряже-
ний определяет в каждой точке среднее гидростатиче-
ское давление: 
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Отличие тензора напряжений (19) от этого выражения 
свидетельствует о наличии в среде сдвиговых напряже-
ний, создаваемых дыркой. 
 Если дырка симметричная (сферическая) то 

jiji   и 
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В этом случае собственное упругое поле дырки чисто 

сдвиговое 0 kkkk   и вызывает в каждой точке 

только изменение формы, но не объема. Таким образом, 
сферическая дырка эквивалентна центру дилатации, 
только увеличенной мощности. 
 Мы установили, что дырка является источником 
собственного упругого поля, которое описывается выше-
приведенными формулами для смещений, деформаций и 
напряжений. Упругое поле дырки формируется по мере 
распада соответствующего слабого узла несущего кар-
каса. Дырка является стабильным дефектом, ее упругое 
поле стабильно и не подвержено случайным флуктуа-
циям. 
 Вычислим энергию собственного упругого поля 
дырки. Ограничимся сферической, симметричной дыр-
кой. Рассмотрение общего случая несимметричной дырки 
резко усложняет промежуточные алгебраические преоб-
разования, не внося ничего нового в окончательные вы-
воды. Как известно плотность упругой энергии деформи-
рованного тела равна: 

 ikik
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Подставив сюда выражение (22), после преобразований 
получим: 
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Видно, что плотность упругой энергии поля дырки быстро 
убывает с расстоянием от нее. Кроме того, она сильно за-
висит от мощности слабого узла, на месте которого воз-
никла. Проинтегрировав теперь по всему окружающему 
дырку объему, получим полную энергию собственного 
упругого поля дырки: 
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Здесь интегрирование ведется по сферическим координа-
там и a  – диаметр дырки. Из этих формул видно, что 90% 

энергии собственного поля дырки сосредоточено в ее 
окрестности радиусом, равным удвоенному диаметру 

дырки a2 . Это означает, что сфера влияния дырки про-
стирается не больше чем на два ее диаметра. Этот вывод 
остается в силе и для дырки произвольной формы. 
 Итак, мы установили, что дырка является источни-
ком внутренних напряжений. С макроскопической точки 
зрения она эквивалентна распределению объемных сил с 
плотностью: 

 rnGKf kkii
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для сферической дырки:                                                 (26)  

 rgradnGKf
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         б) 

Здесь r


 - радиус-вектор в точку наблюдения, исходящий 
из некоторого центра дырки, куда помещено начало ко-
ординат. 
 Свойство дырки играть роль источника упругого 
поля является основным при описании в дальнейшем вза-
имодействия дырок. Для этого необходимо переписать 
формулу (26), перейдя в ту систему координат, в которой 
мы рассматриваем эластическую зону. В этой системе 
начало координат находится в вершине трещины, а ось 
абсцисс направлена перпендикулярно фронту трещины. 

Если дырка находится в некоторой точке M , то ее поло-

жение определяется радиус-вектором 0r


. Точка наблю-

дения определяется радиус-вектором r


. Тогда плотность 

объемных сил, создаваемых дыркой в точке  0rM


, за-

пишется так: 
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 Образование дырки, т. е. микрополости, в среде 
эластической зоны вызывает локальное изменение сило-
вых связей между соседними атомами в ближайшей 
окрестности дырки. Силовые межатомные связи опреде-
ляют, в конечном итоге, модули упругости среды. Поэтому 
при макроскопическом описании дырки изменение сило-
вых связей можно смоделировать локальным измене-
нием упругих модулей. Для изотропной среды тензор мо-

дулей упругости lkjiC  равен [11,12] 
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т. е. в этом случае упругое состояние характеризуется 

двумя константами – модулем объемного сжатия K  и 

модулем сдвига G . Возмущенный тензор упругости за-
пишем в виде: 

  0rrCCC lkjilkjilkji


             (29)  

где возмущение lkjiC  равно: 
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(30)  

В этих формулах K  и G  - возмущения объемного 

модуля и модуля сдвига;   - множитель размерности 
объема, по порядку величины он равен объему дырки, 

V  ; дельта-функция показывает, что возмущение 

упругих модулей локализовано в точке  0rM


, т. е. в ме-

сте нахождения дырки. 
 Таким образом, дырка выступает в двух каче-
ствах: как сосредоточенный источник объемной силы, и 
как локальная неоднородность. 
 Рассчитаем энергию взаимодействия дырки с 
внешним упругим полем. Для этого найдем работу, про-
изводимую силами внутренних напряжений в эластиче-

ской зоне при изменении вектора деформации u


 на ве-

личину u


 . Она по определению равна: 
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Интегрирование в левой части производится по границе 

эластичной зоны S , а преобразование в интеграл по объ-

ему этой зоны V  осуществляется с помощью теоремы 
Остроградского-Гаусса. Выполним в правой части преоб-
разование, используя тождество: 

     kikikkiikkii uuu        (32)  

Получаем  
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kkii dVudVuA          (33)  

Для вычисления первого интеграла используем уравне-
ние равновесия упругой среды эластической зоны в виде: 

 0 kkii f   (34)  

и выражение для плотности объемной силы (26а). Полу-
чаем:
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Для вычисления этого интеграла используем тождество 
 

         000 rrurruurr klklkl


    (36) 

затем интеграл разбиваем на два, первый из них преобразуем в интеграл по границе эластической зоны, и он оказы-
вается равным нулю, т. к. дельта-функция в точках граничной поверхности равна нулю, используем также тождество: 

klklkllk u    (37) 

В результате интеграл (35) оказывается равным      MMnGKdVu kiki
V

kkii  







 004

3
 

 (38) 

В этой формуле деформация ik  и вариация ik  берутся в точке нахождения дырки и относятся к внешнему 

полю, созданному внешними силами, не причастными к дырке. 
Для вычисления второго интеграла в (33) воспользуемся равенством: 

kikikiki u  (39) 

и перепишем его в виде: 
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V

kiki
V

kiki dVdVu   (40 ) 

Используем закон Гука: 

mlmlkjiki C    (41) 

где тензор модулей упругости mlkjiC  определен в формуле (29). Если упругая среда однородная, модули K  и G  

не зависят от координат. Дырка создает локальную неоднородность упругих модулей, в результате чего модули K  и 

G , а с ними и тензор упругости mlkjiC  становятся зависящими от координат в соответствии с формулами (29, 30). 

Подставляя их в (41), а затем в интеграл (40), получаем: 
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Подставив теперь интегралы (38) и (42) в формулу (33), получим 
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 (43) 

или, используя соотношение 

 kimlmlkikimlmlki CC  
2

1
 (44) 

окончательно имеем 
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Если деформация происходит при постоянной температуре, то работа A  равна изменению свободной энергии эла-

стической зоны FdA  . Поэтому свободная энергия эластической зоны с дыркой будет равна: 
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  (46) 

Здесь  TF0  - свободная энергия эластической зоны с 

дыркой в отсутствие внешнего поля. Второе слагаемое 
(объемный интеграл) равно энергии упругого поля эласти-
ческой зоны без дырки. Следовательно, два последних 
слагаемых определяют энергию взаимодействия дырки с 
внешним упругим полем: 
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(47) 

Подставим сюда mlkiC  из формулы (30) и получим: 
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 (48) 
Эта формула определяет энергию взаимодействия 

несимметричной дырки, находящейся в точке  0rM


 с 

внешним упругим полем. Воздействие упругого поля эла-
стической зоны на дырку проявляется в том, что на нее 
действует сила, которая определяется как: 
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Дифференцируя (49), получаем: 
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(50) 
Для симметричной сферической дырки, когда 

ikik  , получаем: 
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Из этих формул видно, что сила, действующая на 
дырку, определяется пространственной неоднородно-
стью внешнего деформационного поля. В [6] было пока-
зано, что в эластической зоне перед фронтом трещины 
устанавливается однородное напряженно-деформацион-
ное состояние. В таком поле сила, действующая на дырку, 
равна нулю. Следовательно, среда эластической зоны по-
сле установления в ней однородной равновесной вынуж-
денной эластической деформации не воздействует на 
дырку. Дырка испытывает действие только со стороны 
окружающих ее дырок. 
 Определим теперь энергию и силу парного взаи-
модействия дырок. Это можно сделать, рассмотрев дырку 
в упругом поле другой дырки. Энергия взаимодействия 
первой дырки с полем второй и будет энергией взаимо-

действия дырок. Рассмотрим две дырки в точках 1M  и 

2M . Ограничим рассмотрение случаем симметричных 

дырок, тогда все формулы сильно упрощаются. Энергия 
взаимодействия инвариантна относительно выбора си-
стемы координат. Поэтому для упрощения промежуточ-
ных преобразований поместим начало координат в дырку 

2M , а ось абсцисс направим вдоль прямой, соединяю-

щей дырки от точки 2M  к точке 1M . Две другие оси вы-

бираем в плоскости, перпендикулярной этой оси. Рассто-

яние между дырками обозначим, как R , тогда радиус 

вектор R


 будет иметь координаты  0,0,RR 


 или 

ii RR 1 . Поле деформаций, созданное дыркой 2M  

в точке 1M , найдем из формулы (22а) 

     
31120021
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4

1
/

R
MnMM kikiki 


  (52) 

Подставим это в формулу (51а ) и после преобразований 
получим: 
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(53) 

Эта формула получена, исходя из того, что дырка 1M  

находится в поле дырки 2M . Но обе дырки равно-

правны, поэтому можно рассмотреть дырку 2M  в поле 

дырки 1M . Тогда получим формулу, аналогичную выше-

описанной, если только в ней переставить буквы 1M  и 

2M . В этих двух формулах дырки представлены несим-

метрично – одна из них выступает как источник поля, а 
вторая как локальная неоднородность. Симметричная 
формула получится как их полусумма: 
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(54) 
Здесь обе дырки представлены равноправно. Видно, что 
энергия взаимодействия дырок в эластической зоне об-
ратно пропорционально шестой степени расстояния 
между ними. 

 Силу, действующую на дырку 1M  со стороны 

дырки 2M , найдем как: 
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или 
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Сила, действующая на дырку 2M  со стороны дырки 

1M  равна 

 
12 MM FF


                                        (57) 

Видно, что между дырками действует сила притяжения, 
которая тем больше, чем меньше расстояние между 
ними. Тепловое движение, придавая дыркам подвиж-
ность, может «помочь» силе притяжения сблизить дырки, 
в принципе, вплоть до их слияния. 
 Выше мы установили, что собственное упругое 
поле дырки простирается на расстояние, не превышаю-
щее двух диаметров дырки. Это означает, что дырки начи-
нают взаимодействовать (притягиваться друг к другу), ко-

гда расстояние между ними  212 aaR  , где 1a  и 

2a  - диаметры дырок. На больших расстояниях их можно 

считать невзаимодействующими. Размер дырки опреде-
ляется мощностью слабого узла несущего каркаса, на ме-

сте которого она образовалась, т. е. величиной 0n . При 

расстояниях между дырками, меньших вышеуказанного, 
упругие поля дырок начинают перекрываться, и чем 
больше степень перекрытия, тем больше сила притяже-
ния дырок. 
 Если дырки имеют разные размеры, то упругое 
поле более мощной дырки имеет больший радиус дей-
ствия. Маленькая дырка может оказаться целиком в поле 
большой. В то время как упругое поле маленькой дырки 
«не достает» до большой. Поэтому большая дырка может 
захватить маленькую или инициировать ее возникнове-
ние и удерживать силой притяжения. Поэтому около 
большой дырки образуется скопление («атмосфера») из 
маленьких дырок. 
 Определим напряжения в пространстве между 
дырками. Рассмотрим систему из двух дырок и рассчи-
таем напряжения на линии их соединения. Каждая из ды-
рок создает собственное поле напряжений, определяе-
мое формулой (19). В выбранной системе координат тен-

зор напряжений, создаваемых дыркой 2M , равен: 
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    (58) 

Аналогично, тензор напряжений, создаваемых дыркой 

1M , равен: 
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В пространстве между дырками упругие напряжения, со-
здаваемые ими, аддитивно складываются. Поэтому 
напряжения на линии, соединяющей дырки, в некоторой 
точке r  этой линии равны 
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(60) 

Распишем этот тензор покомпонентно: 
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Кстати, тот факт, что на линии, соединяющей дырки, тен-

зор напряжений оказался диагональным, свидетель-

ствует о том, что он приведен к главным осям, и выбран-

ные направления координатных осей являются главными 

направлениями тензора. Как видно из первой из этих фор-

мул, нормальные напряжения 11 , действующие вдоль 

линии, соединяющей дырки, отрицательны, т. е. являются 

напряжениями сжатия. Это понятно, т. к. между дырками 

действует сила притяжения и поэтому среда эластической 

зоны между ними испытывает в этом направлении сжа-

тие. В поперечных направлениях, наоборот, действуют 

растягивающие напряжения. При уменьшении расстояния 

R  между дырками все компоненты напряжения возрас-

тают. Наоборот, при увеличении R  напряжения быстро 

убывают, и когда дырки перестают взаимодействовать, 

напряжения между ними равны нулю. 

 Анализ формул (61) показывает, что поперечные 

растягивающие напряжения 3322    достигают 

наибольших значений на поверхности дырок, точнее на их 

экваторах и являются здесь касательными к поверхности 

дырок. Если дырки расположены на расстоянии, мень-

шем удвоенной суммы их диаметров, то их упругие поля 

перекрываются и, напряжение в пространстве между 

ними равно сумме парциальных напряжений. При этом, 

касательные напряжения на экваторах дырок возрастают, 

причем тем больше, чем ближе дырки друг к другу. 

Напряжения на линии, соединяющей дырки, также 

больше парциальных напряжений, но межу дырками есть 

«ямка» напряжений. В разные стороны от «ямки» напря-

жения повышаются. Положение «ямки» сдвинуто в сто-

рону меньшей дырки тем больше, чем больше разница 

между дырками. Если одна дырка сильно превосходит 

другую по размерам и мощности, то хотя парциальные 

напряжения убывают с расстоянием по одинаковому за-

кону 
3 r , но из-за превосходства одной дырки ее 

напряжения на одном и том же расстоянии r  больше, 

чем напряжения малой дырки. Это приводит к тому, что 

касательные к экватору напряжения 3322    на по-

верхности маленькой дырки значительно возрастают, и 

тем больше, чем меньше расстояние между дырками и 

чем больше разнятся дырки. В частности, при достаточ-

ном сближении дырок, напряжение на поверхности ма-

лой дырки может превысить критическое (предел прочно-

сти на разрыв). Тогда возможно возникновение локаль-

ного разрыва на поверхности малой дырки навстречу 
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большой дырке. У маленькой дырки возникает острый 

«клювик», который становится концентратором напряже-

ния (локальным усилителем напряжения) и стимулирует 

продвижение клюва-надрыва дальше. Если этот микро-

разрыв перейдет «ямку» напряжений, то попадет в об-

ласть увеличивающихся поперечных растягивающих 

напряжений, которые стимулируют дальнейшее ускоряю-

щееся продвижение микроразрыва с превращением его в 

микротрещину; все это заканчивается быстрым «проска-

киванием» зародившегося микоразрыва в трещинку-ка-

нал, связывающий дырки. Происходит как бы пробой про-

слойки между дырками. Дырки почти в буквальном 

смысле оказываются «связанными одной веревочкой». 

Возможны и другие ситуации. Образовавшийся микро-

разрыв не развивается в трещинку-канал, или останавли-

вается на полпути, не достигая второй дырки. Возможно 

образование микроразрыва между дырками с последую-

щим развитием в канал или стабилизацией в виде чечеви-

цеобразной субмикротрещины. Вся эта сложная картина 

регулируется соотношением между размерами и мощно-

стью дырок и расстоянием между ними. 

 Таким образом, существует некоторое критиче-

ское сближение дырок, при котором между ними проска-

кивает трещинка-канал. Это критическое расстояние 

определяется соотношением размеров и мощностей ды-

рок. 

 Выводы. 

1. Элементарные акты разрушения, обусловленные 

актами разрыва и рекомбинации химических свя-

зей несущего молекулярного каркаса, создают в 

малой своей окрестности упругое поле, которое 

является возмущением на фоне макроскопиче-

ского упругого поля напряженного материала.  

2. Найдено поле смещений, деформаций и напря-

жений элементарного точечного дефекта. 

3. Скопление точечных дефектов в слабом узле не-

сущего молекулярного каркаса образует макро-

скопический дефект, названный дыркой.  

4. Рассчитаны упругие поля дырок, их собственная 

упругая энергия, энергия взаимодействия дырок 

и сила их парного взаимодействия.  

5.  5. Показано, что каждая дырка окружена «атмо-

сферой» более мелких дырок. 
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FEATURE BRONCHOPULMONARY PATHOLOGY IN WORKING ELECTROLYSIS ALUMINIUM PRODUCTION AND EFFICIENCY OF 
TREATMENT INDACATEROL 
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АННОТАЦИЯ 
Цель исследования: изучение клинико-функциональных особенностей у больных, с установленным диагнозом 

токсико-пылевого бронхита и оценка терапии индакатеролом на течение ХОБЛ на протяжении трех месяцев у 
работников алюминиевого производства. Условия труда на рабочих местах электролизника и анодчика соответ-
ствовали классу 3.2., литейщика - классу 3.1. У больных с установленным диагнозом токсико-пылевого бронхита 
наблюдалось среднетяжелое и тяжелое течение ХОБЛ и ХНБ. Полученные результаты показателей клинико-функ-
ционального статуса в процессе 3-месячного лечения индакатеролом показали существенную положительную кли-
ническую динамику в виде уменьшения симптомов одышки и кашля; отсутствия необходимости использования ко-
роткодействующих β2-агонистов; уменьшение частоты обострений; улучшению показателей ОФВ1 и ФЖЕЛ у об-
следованных с ХОБЛ разной степени выраженности.  

Ключевые слова: производство алюминия; хроническая обструктивная болезнь легких; индакатерол 
ABSTRACT 
Objective: to study the clinical and functional characteristics of patients with an established diagnosis of toxic-dust bron-

chitis and evaluation of therapy for COPD, indacaterol on for three months in workers of aluminum production. Conditions in 
the workplace and elektroliznika anodchika matched class 3.2., Caster - Class 3.1. Patients with an established diagnosis of 
toxic-dust bronchitis established moderate to severe COPD and CNB. The results obtained are indicators of clinical and func-
tional status during the 3 months of treatment with indacaterol showed significant positive clinical dynamics in the form of a 
reduction in symptoms of shortness of breath and cough; the absence of the need for short-β2-agonists; decrease in the fre-
quency of exacerbations; performance improvement in FEV1 and FVC in individuals with COPD of varying severity. 

Keywords: aluminum production; chronic obstructive pulmonary disease; indacaterol 
 
Болезни органов дыхания относятся к наиболее 

распространенным заболеваниям человека, они входят в 
число лидирующих по количеству дней нетрудоспособно-
сти, причинам инвалидности и смертности. Профессио-
нальные заболевания органов дыхания занимают 3 место 
среди всех выявляемых нозологических форм [1, с.1-7].  

Алюминиевая промышленность является одной из 
наиболее перспективных и быстроразвивающихся отрас-
лей цветной металлургии. На алюминиевых заводах в воз-
духе рабочей зоны, особенно электролизных цехов, при-
сутствует множество вредных производственных факто-
ров (пыль глинозема, фтористые и другие токсические со-
единения, продукты перегонки каменноугольной смолы, 
ароматические и гетероциклические соединения и дру-
гие), превышающих предельно допустимые концентра-
ции и оказывающих повреждающее действие на орга-
низм работающих с последующим развитием профессио-
нальных заболеваний [3, с.7].  

 За период с 1978 по 2011гг. на Иркутском алюми-
ниевом заводе зарегистрировано 137 пострадавших с 

впервые выявленными профессиональными заболевани-
ями органов дыхания, из которых токсико-пылевой брон-
хит составил 87,1%, 6,8% - бронхиальная астма, 3,8% - рак 
легкого, 1,5%- пневмокониозы [2, с.18].  

Бронхолитическая терапия является основой лече-
ния хронической обструктивной болезни легких, в том 
числе и возникшая от воздействия производственных 
факторов. В 2012 году зарегистрирован новый длительно 
действующий β2-агонист - индакатерол с 24-часовым 
бронхолитическим эффектом. Быстрое начало действия и 
продолжительность бронходилатационного эффекта пре-
парата связывают со сродством молекулы к липидным 
структурам клетки, вблизи которых располагаются β2-ре-
цептры. На сегодняшний день единичны работы по изуче-
нию эффективности применения индакатерла у работни-
ков алюминиевого производства, с установленным диа-
гнозом ХОБЛ и продолжающих свою профессиональную 
деятельность [4, с.93;6, с.347].  
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Цель исследования: изучение клинико-функцио-
нальных особенностей у больных, с установленным диа-
гнозом токсико-пылевого бронхита и оценка терапии 
индакатеролом на течение ХОБЛ на протяжении трех ме-
сяцев у работников алюминиевого производства. 

   Методы. Для изучения условий труда использова-
лись данные санитарно-гигиенических характеристик 
больных и протоколов лабораторно-инструментальных 
замеров санитарно-промышленной лаборатории ОАО 
«СУАЛ» филиал «ИркАЗ-СУАЛ» за 2008-2011 года. Условия 
труда оценивались по показателям вредности и опасно-
сти в соответствии с Руководством по гигиенической 
оценке факторов рабочей среды и трудового процесса (Р 
2.2.2006-05).  

Проведен ретроспективный анализ 73 карт стацио-
нарного больного, с установленным диагнозом токсико-
пылевого бронхита. Все пациенты с учетом клинико - 
функциональных исследований были разбиты на три 
группы: 1 группа – 19 пациентов с хронической обструк-
тивной болезнью легких (ХОБЛ) от воздействия химиче-
ских веществ, обладающих токсическим действием; 2 
группа – 12 пациентов с профессиональной неаллергиче-
ской бронхиальной астмой (БА); 3 группа - 41 пациент с 
хроническим необструктивным бронхитом (ХНБ) от воз-
действия химических веществ, обладающих токсическим 
действием. Диагностика выше перечисленных нозологий, 
включая оценку степени тяжести, осуществлялась на ос-
новании критериев GOLD и GINA. Группы репрезента-
тивны по возрасту (60,07±5,33 лет) и стажу (27,83±7,22 
лет). 

 Для оценки эффективности индакатерола мето-
дом случайной выборки в исследование были включены 
20 человек – мужчины, работники алюминиевого произ-
водства, с установленным диагнозом ХОБЛ в возрасте от 
40 до 61 года (средний возраст 51,04±6,9 лет, М ±SD). Стаж 
работы на производстве составил 22,14±7,41 лет. Все па-
циенты имели индекс курения более 10 п/лет, в том числе 
и экскурильщики. Верификация диагноза ХОБЛ и оценка 
степени тяжести проводилась в соответствии с критери-
ями GOLD.  

 Обследованные были распределены на 2 группы, 
с учетом степени тяжести ХОБЛ. В первую группу были от-
несены 11 человек (легкая ХОБЛ). Вторая группа (сред-
нетяжелая ХОБЛ) – 9 человек. В исследование не включа-
лись пациенты, имевшие острые заболевания и обостре-
ние/ декомпенсацию хронических заболеваний на мо-
мент анкетирования.  

Всем обследованным была назначена бронхолити-
ческая терапия индакатерлом (ONBREZ BREEZHALER) в те-
чение трех месяцев. Препарат представляет собой кап-
сулы с порошком для ингаляций, которые применяли для 
ингаляций через рот с помощью специального устройства 
— Бризхалера. Ингаляцию препарата проводили еже-
дневно 1 раз в сутки, в одно и то же время, в суточной дозе 
150 мкг. 

 Оценка показателей легочной функции проводи-
лась до начала исследования, через 1, 2 и 3 месяца тера-
пии индакатеролом. Анализировались следующие пока-
затели: объем форсированного выдоха за первую секунду 

(ОФВ1), форсированная жизненная емкость легких 
(ФЖЕЛ) и индекс ОФВ1/ФЖЕЛ. 

Интенсивность респираторных симптомов оцени-
валась с использованием стандартизованных шкал: 
одышка по 4-бальной шкале MRS (Medical Research 
Council), до начала лечения и в конце терапии. Симптомы 
кашля и продукции мокроты (1 шкала) анализировалась 
методом анкетирования с использованием вопросника 
COPD Assessment Test (CAT). С помощью данного вопрос-
ника рассчитывали и активность пациента (2 шкала), ха-
рактеризующую степень ограниченности физической ак-
тивности в результате наличия бронхо-легочной патоло-
гии; и воздействие (3 шкала), которое оценивает влияние 
психологических проблем в результате заболевания, а 
также суммарный балл, характеризующий общее воздей-
ствие болезни на статус здоровья пациента. Обследова-
ние пациентов соответствовало этическим стандартам в 
соответствии с Хельсинской декларацией всемирной ас-
социации «Этические принципы проведения научных ме-
дицинских исследований с участием человека», с поправ-
ками 2000 г. и «Правилами клинической практики в Рос-
сийской Федерации», утвержденными Приказом Мин-
здрава РФ №266 от 19.06.2003 г. Все обследованные под-
писали информированное согласие на участие в исследо-
вании.  

Статистическая обработка результатов проведена 
при помощи ППП «Statistica 6.0» - Stat.Sof. - USA, создана 
в 1999г. При статистической обработке полученных ре-
зультатов использовался непараметрический метод - 
сравнительный анализ выполнен с использованием кри-
терия Вилкоксона для связанных выборок. Значимыми 
считались различия р< 0,05. 

Результаты. Согласно данным санитарно-гигиени-
ческих характеристик лиц, проходящим обследование на 
базе клиники ФГБУ «ВСНЦ ЭЧ» СО РАМН, средние средне-
сменные концентрации гидрофторида превышают ПДК 
(0,1 мг/м3): в 2,4 на рабочих местах анодчиков (0,24±0,05 
мг/м3), в 1,8 раза на рабочих местах электролизников 
(0,18±0,01 мг/м3). Наибольшая средняя среднесменная 
концентрация фтористо-водородной кислоты в воздухе 
производственных помещений отмечается на рабочих 
местах электролизников, составляя 0,54±0,05 мг/м3,что 
больше ПДК (0,2 мг/м3) в 2,7 раза, литейщиков (0,43±0,05 
мг/м3), превышая ПДК в 2,15 раза, анодчиков (0,39±0,04 
мг/м3) – больше ПДК в 1,95 раза. Концентрации промыш-
ленной пыли составляет на рабочих местах анодчика и 
электролизника соответственно 4,34±0,3 мг/м3 и 3,42±0,2 
мг/м3, что не превышает ПДК; в литейно-прокатном отде-
лении среднесменные концентрации пыли - 1,37±0,1 
мг/м3. Концентрации в воздухе производственных поме-
щений содержащих в своем составе ароматические угле-
водороды смолистых веществ составляют: на рабочих ме-
стах электролизников и анодчиков 0,23±0,03 мг/м3, пре-
вышая ПДК в 1,15 раза. Содержании окиси углерода в воз-
духе рабочей зоны на основных рабочих местах не превы-
шает ПДК (20 мг/м3). При оценке условий труда рабочих 
основных и вспомогательных профессий на основе Р 
2.2.2006-05 по показателю среднесменных концентраций 
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фтористых соединений, диалюминия триоксида и смоли-
стых веществ, с учётом эффекта суммации, установлено, 
что условия труда на рабочих местах электролизника и 
анодчика соответствовуют классу 3.2., литейщика - классу 
3.1. 

При изучении клинико-функциональных особенно-
стей у больных с установленным диагнозом токсико-пы-
левого бронхита нами отмечено, что хронический необ-
структивный бронхит составил 56,1%; ХОБЛ – 26% и БА – 
16,4% случаев. В группе с ХОБЛ среднетяжелое и тяжелое 
течение заболевания установлено в 73,6% случаев и до-
стоверно чаще у лиц основных профессии 11 человек из 
14, что составило 78,5%. Табакокурение является не менее 
важным фактором риска развития ХОБЛ. Факт курения вы-
явлен у 9 человек, что составило 64,2 %. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о комбинированном воздей-
ствии табака и промышленных аэрозолей. В группе паци-
ентов с неаллергической бронхиальной астмой среднетя-
желое и тяжелое течение диагностировалось в 66,7% слу-
чаев. При оценке влияния табакокурения и принадлежно-
сти к группам основных и вспомогательных профессий до-
стоверных различий не установлено. В группе пациентов 
с ХНБ у половины пациентов отмечено среднетяжелое и 
тяжелое течение заболевания и 16 человек из 20 (80%) 
были работниками основных профессий. Фактор табако-
курения в данной группе также не имел достоверных раз-
личий от принадлежности к профессии. 

Группа пациентов с ХОБЛ, набранная с целью 
оценки эффективности терапии индакатеролом, была раз-
делена на 2 группы. Обе группы сопоставимы по возрасту, 
стажу работы в контакте с вредными производственными 
факторами и индексу курения. Перед началом исследова-
ния в группе обследованных жалобы на эпизоды кашля 
предъявляли 71,4%, жалобы на одышку разной степени 
выраженности предъявляли все работающие. 14 человек 
(66%) применяли короткодействующие β2-агонистами и 
обострения заболевания более 2 раз в год отметили 19% 
обследованных. При сравнении лиц с легкой и средней 
степенью выраженности ХОБЛ установлено: одышка вы-
ражена одинаково и составила 2,4 балла. В то время как 
кашель более выражен в группе со средней степенью тя-
жести заболевания и составил 2,2 -2,8 баллов соответ-
ственно. Среднее значение ОФВ1 в группе с легкой степе-
нью 80% и 63% от должных величин при средней степени 
выраженности заболевания. Анализируя данные анкети-
рования вопросника CAT выявлено, что пациенты разной 
степени тяжести ХОБЛ отметили ухудшение состояния 
здоровья, на исходном этапе исследования, прежде всего 
за счет клинических симптомов (одышки и кашля).  

Оценка показателей клинико-функционального 
статуса в процессе 3-месячного лечения индакатеролом 
показала существенную положительную динамику. Через 
месяц от лечения все работающие отметили значитель-
нее уменьшение кашля с 2,5±0,8 до 1,9±1,1 баллов 
(р<0,01). Наибольший клинический эффект отмечен через 
3 месяца терапии в виде уменьшения одышки с 2,42±0,67 
до 0,95±0,66 баллов (р<0,0001) и отсутствия необходимо-
сти использования короткодействующих β2-агонистов, 

которыми продолжал пользоваться 1 человек (4,7%). Ча-
стота обострений за период наблюдения уменьшилась в 4 
раза. Необходимо отметить, что при приеме индакате-
рола не было отмечено нежелательных явлений, связан-
ных со стимуляцией β2 –рецепторов. По данным ЭКГ-мо-
ниторирования обследованных на всем протяжении тера-
пии индакатеролом, удлинения интервала QT выявлено 
не было.  

При исследовании функции внешнего дыхания вы-
явлено статистически достоверный прирост ОФВ1 и ФЖЕЛ 
уже с первого месяца терапии и сохраняющийся на протя-
жении всего курса лечения. Так, в группе с легким тече-
нием ХОБЛ, прирост ОФВ1 составил через 1 месяц от 
начала терапии на 6%, через 2 месяца на 8% и через три 
месяца на 9%. Соответственно отмечен прирост ФЖЕЛ в 
этой же группе на 6-10 и 11% через 1,2 и 3 месяца терапии 
индакатеролом. Во второй группе (пациенты со среднетя-
желой ХОБЛ) прирост ОФВ1 отмечен через 2 месяца тера-
пии и составил 6,6% и 8% через 3 месяца лечения. Уста-
новлено статистически достоверное увеличение ФЖЕЛ во 
второй группе, начиная с первого месяца лечения, и при-
рост составил 8,8-10,6-5,4% соответственно.  

При анализе данных анкетирования вопросника 
CAT статистически значимых изменений суммарного 
балла по группам получено не было. Однако, при разде-
лении вопросов по шкалам, выявлено, что обследован-
ные обеих групп отметили улучшение по шкале клиниче-
ских симптомов (кашель и одышка). Так, среднее количе-
ство баллов в первой группе уменьшилось с 2 до 1,6 
(р=0,001), а во второй группе с 2,5 до 2,1 (р<0,001). Тогда 
как, количество баллов по шкалам ограничения физиче-
ской активности и воздействия психологических проблем 
на статус здоровья статистически достоверных различий 
не выявило в обеих группах. 

Выводы. При оценке условий труда рабочих основ-
ных и вспомогательных профессий на основе Р 2.2.2006-
05 по показателю среднесменных концентраций фтори-
стых соединений, диалюминия триоксида и смолистых ве-
ществ, с учётом эффекта суммации, установлено, что усло-
вия труда на рабочих местах электролизника и анодчика 
соответствовали классу 3.2., литейщика - классу 3.1. При 
изучении клинико-функциональных особенностей у боль-
ных с установленным диагнозом токсико-пылевого брон-
хита установлено среднетяжелое и тяжелое течение ХОБЛ 
и ХНБ. Полученные данные клинико-функционального 
статуса в процессе 3-месячного лечения индакатеролом 
показала существенную положительную клиническую ди-
намику в виде уменьшения симптомов одышки и кашля; 
отсутствия необходимости использования короткодей-
ствующих β2-агонистов; уменьшение частоты обострений. 
Кроме того, терапия индакатеролом в суточной дозе 150 
мкг привела к статистически значимому улучшению пока-
зателей ОФВ1 и ФЖЕЛ у обследованных с ХОБЛ разной 
степени выраженности.  
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АННОТАЦИЯ 
Основным направлением стратегии профилактических программ является проведение профилактических 

мероприятий путем межсекторального сотрудничества, рациональная организация труда, соответствующее 
питание, предупреждение и коррекция психологического стресса, повышение физической активности, борьба с ал-
коголизмом, курением и наркоманией, ранее выявление хронических заболеваний и их своевременное и адекватное 
лечение. При этом подчеркивается, что усилий одного здравоохранения явно недостаточно, чтобы решить эти 
проблемы; необходимо привлечение различных государственных и общественных организаций, СМИ и широких 
слоев населения к осуществлению этих программ. 

Ключевые слова: профилактика, участковые терапевты, здоровый образ жизни, население.  
ABSTRACT 
The main strategy of prevention programs is by carrying out preventive measures through intersectoral cooperation, 

rational organization of work, adequate nutrition, prevention and correction of psychological stress, increased physical activity, 
alcohol, Smoking and drug abuse, early detection of chronic diseases and their timely and adequate treatment. It is stressed 
that the efforts of one health is clearly not enough to solve these problems; you need the assistance of various state and public 
organizations, media and the General population to the implementation of these programs. 

Key words: prevention, community therapists, healthy lifestyle, population. 
 
Социально-значимые заболевания, зачастую вы-

званные нездоровым образом жизни или неблагоприят-
ными условиями труда и быта, являются основной про-
блемой современного здравоохранения. Промышленная 
деятельность человека привела к глобальному загрязне-
нию окружающей природной среды, что обусловливает 
высокий уровень заболеваемости, снижение средней 
продолжительности жизни, повышение смертности насе-
ления. Напряженность социально- экономических усло-
вий жизни со своей стороны влечет за собой значитель-
ное ухудшение показателей здоровья. 

Традиционная «лечебная» медицина ориентиро-
вана на диагностику и медикаментозное лечение, пре-
вентивные мероприятия ограничиваются профилактиче-
скими осмотрами и носят эпизодический характер.  

Проблема профилактики заболеваний имеет об-
щегосударственную значимость в связи с высоким ро-
стом заболеваемости, инвалидности и смертности, а 
также отходом от профилактической работы по их сниже-
нию. 

Рост первичной инвалидности и смертности в тру-
доспособном возрасте от социально-значимых болезней, 
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а также отсутствие тенденций снижения социально-обу-
словленных заболеваний говорят о социальной значимо-
сти проблемы. Актуальность разработки комплекса кон-
кретных мероприятий по предупреждению болезней 
определяется практически отсутствием в течение послед-
него десятилетия отечественных разработок в области 
первичной и вторичной профилактики. 

Целью настоящего исследования является научное 
обоснование организационно-методического обеспече-
ния первичной профилактики заболеваний на территори-
альном уровне. 

Материал и методы исследования 
 Были выбраны единицы наблюдения, рассчитан необхо-
димый объем наблюдений, разработан и размножен не-
обходимый инструментарий в достаточном количестве, 
отобраны необходимые источники информации. За еди-
ницу наблюдения были выбраны: врач поликлиники; 
Центр медицинской профилактики. 
 Методом выборочного статистического исследования 
была произведена выкопировка из статистических отчет-
ных и учетных форм, используемых для внутреннего 
пользования. 

Был проведен анализ информации путем 
оценки, сравнения, сопоставления полученных величин, 
характеризующих объекты исследования. Сбор и оценка 
полученной информации осуществлялись с помощью 
следующих методических приемов: анкетирования, вы-
копировки данных из медицинской документации. 

Важнейшим элементом профилактического 
направления является стратегическое планирование на 
основе оценки состояния здоровья населения, потреб-
ности в профилактических мероприятиях и особенностей 
здравоохранения территории, которая их осуществляет. 

Наиболее важными элементами при оценке по-
требности являются: информационные сведения о состо-
янии здоровья населения; потребность различных кон-
тингентов и определенных слоев общества в профилак-
тической помощи; учет экологических факторов и других 
элементов, оказывающих влияние на здоровье; характе-
ристика территориальной системы здравоохранения; 
индивидуальные характеристики, такие как образ 
жизни, включающий большой набор элементов (условия 
труда, отдыха и быта, материальное состояние, вредные 
привычки и др.); уровень оказания медицинской по-
мощи населению; обеспечение действенности государ-
ственной политики в области здравоохранения. 

Результаты исследования. Анализ структуры са-
нитарно-просветительной деятельности профилактиче-
ских отделений (кабинетов) ЛПУ выявил закономерно-
сти, характерные для региона в целом. Так, беседы зани-
мают – 75,3%, лекции - 2,3%, выпуск санбюлютений - 
1,2%, публикации в прессе -0,9%, передачи по радио и 
телевидению - 0,5%. 

Большое место в работе центра медицинской 
помощи занимают оказание организационно-методиче-
ской и консультативной помощи по вопросам гигиениче-
ского обучения и воспитания, профилактике заболева-
ний отделениям и кабинетам медицинской профилак-

тике, кабинетам здорового ребенка, профильным учре-
ждениям и медицинскому персоналу ЛПУ по курируе-
мым проблемам. 

Анализ и оценка содержания, объема и струк-
туры организационно- методической работы показы-
вает, что она состоит из разделов: обучение кадров (вра-
чей и средних медицинских работников) службы меди-
цинской профилактики, лечебных и санитарно-профи-
лактических учреждений, а также работников других ве-
домств по вопросам сохранения и укрепления здоровья, 
профилактики заболеваний, формирования здорового 
образа жизни; гигиеническое воспитание и образование. 

Анализ сравнительной деятельности учрежде-
ний и отделений (кабинетов) медицинской профилак-
тики показывает, что основным направлением в струк-
туре их работы является реализация программ по гигие-
ническому обучению и воспитанию различных групп 
населения. Объем этой работы занимает большой 
удельный вес как в деятельности ЛПУ (78,2%), так и в 
ЦМП (65,4%). 

В целях совершенствования работы по профи-
лактике заболеваний, гигиеническому обучению и вос-
питанию населения и пропаганде ЗОЖ планируется на 
базе ЦМП: организация и проведение постоянно дей-
ствующих курсов для преподавателей; проведение заня-
тий с врачами-организаторами здравоохранения, тера-
певтами, педиатрами. 

Необходимо отметить также, что знания и опыт, 
накопленные организаторами здравоохранения, вра-
чами, средними медицинскими работниками в сфере 
коммуникаций не используются при разработке инфор-
мационной стратегии различных мотивационных факто-
ров, формирующих поведение различных социальных 
групп населения. 

Таким образом, сформированная организаци-
онно-функциональная модель первичной профилактики 
по совершенствованию деятельности органов и учре-
ждений здравоохранения в области гигиенического обу-
чения и воспитания населения позволяет: 

 программы укрепления здоровья, предусматрива-
ющие развитие и индивидуальных умений и навы-
ков здорового образа жизни и профилактике забо-
леваний; 

 усилить профилактическую деятельность служб 
здравоохранения, обеспечить подготовку меди-
цинских работников по вопросам укрепления здо-
ровья и формирования здорового образа жизни; 

 разработать и внедрить образовательные про-
граммы для различных групп населения; 

 расширить координационную деятельность раз-
личных государственных органов и учреждений, 
общественных организаций, направленных на фор-
мирование здорового образа жизни; 

 сформировать информационный банк методов и 
форм по пропаганде ЗОЖ и тематические блоки по 
пропаганде профилактики заболеваний с учетом 
контингентов и профиля специалиста; 

 выделить приоритетные программы в каждой са-
нитарно-гигиенической зоне; 
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 разработать оптимальную модель организации 
первичной профилактики, принципы этапности с 
определением объемов профилактических меро-
приятий на каждом этапе. 

Практическое внедрение организационно-функ-
циональной модели первичной профилактики выявили 
ряд трудностей, связанных с новизной и определенной 
не проработанностью законодательной базы и вопросов 
планово-нормативного характера, необходимостью 
научного обоснования, планирования и рационального 
использования финансовых средств. 

Основным направлением стратегии профилактиче-
ских программ является проведение профилактических 
мероприятий путем межсекторального сотрудничества, 
рациональная организация труда, соответствующее пита-
ние, предупреждение и коррекция психологического 
стресса, повышение физической активности, борьба с ал-
коголизмом, курением и наркоманией, ранее выявление 
хронических заболеваний и их своевременное и адекват-
ное лечение. При этом подчеркивается, что усилий од-
ного здравоохранения явно недостаточно, чтобы решить 
эти проблемы; необходимо привлечение различных гос-
ударственных и общественных организаций, СМИ и ши-
роких слоев населения к осуществлению этих программ. 
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АННОТАЦИЯ 
Изучены динамические особенности заболеваемости за период 2000-2012 гг. (по показателям распростра-

ненности социально значимой патологии), отражающей образ жизни населения Иркутской области. По данным 
анкетирования выявлена высокая распространенность факторов, характеризующих здоровьеразрушительный об-
раз жизни населения (среди мужчин курят почти 70%, регулярно употребляют алкоголь 94,2%). Дебют употребле-
ния алкогольных напитков составляет в среднем 13,4 лет. При достижении возраста 19 лет число лиц, употреб-
ляющих алкогольные напитки, достигает 70%, число курящих юношей – почти 50%.  

ABSTRACT 
The dynamic features of incidence for the period 2000-2012 years (in terms of the prevalence of socially significant dis-

ease), reflecting the lifestyle of the population of Irkutsk region. According to the survey revealed a high prevalence of factors 
that characterize healthdestructive lifestyle of the population (of men smoke nearly 70% regularly consume alcohol 94.2%). 
Debut consumption of alcoholic beverages is an average of 13.4 years. Upon reaching the age of 19 years, the number of people 
who use alcohol, up to 70%, the number of smoking youths - almost 50%. 

Ключевые слова: курение; употребление алкоголя; социально значимые заболевания. 
Key words: smoking; alcohol consumption; socially significant diseases. 
 
В Концепции демографической политики на пе-

риод до 2025 г. констатируется, что одной из основных 
причин низкой продолжительности жизни населения и 
стабильно высокого уровня смертности граждан трудо-
способного возраста в Российской Федерации является 
здоровьеразрушительное (саморазрушительное) поведе-
ние (курение, употребление алкоголя, других психоактив-
ных веществ, рискованное половое поведение). Все это 
оказывает непосредственное влияние на формирование 

отклонений в состоянии здоровья и приводит к потери че-
ловеческих и трудовых ресурсов.  

О существующей проблеме высокого уровня рас-
пространенности факторов, характеризующих здоровье-
разрушительное поведение мужчин и женщин трудоспо-
собного возраста и сопряженных с ним заболеваний (ал-
коголизм, наркомания, болезни передаваемые половым 
путем) среди населения Иркутской области свидетель-
ствуют данные проведенных нами исследований. Резуль-
таты анкетирования показали, что регулярно употребляют 
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алкоголь 94,2% мужчин (средний возраст 28,8±3,6 лет) и 
88,4% женщин (средний возраст 28,7±2,7 лет), при этом 
кратность употребления алкогольных напитков в течение 
недели, за счет употребления пива и крепких спиртных 
напитков у мужчин выше, чем у женщин почти в 3 раза. 
Приобщение к употреблению алкогольных напитков про-
исходит в подростковом возрасте, средний возраст де-
бюта – 13,4±0,8 лет, к 19 годам регулярно употребляют ал-
коголь 68,8% юношей и 78,3% девушек. Формирование та-
бакокурения также происходит в молодом возрасте, 
число курильщиков в студенческом контингенте (средний 
возраст 19,4±1,8) составляет 48% среди юношей и 27,6% 
среди девушек, среди опрошенных мужчин курят почти 
70%, женщин – 35%. Эти показатели сопоставимы с уров-
нем табакокурения среди населения в западных странах, 
который характеризуется специалистами как высокий [3]. 
По мнению ученых к увеличению табакокурения среди 
населения России, особенно среди женщин, привели со-
циально-экономические преобразования конца 20-го 
века, до середины 1990-х гг. доля курящих женщин в 
стране была не более 5-15% [6]. 

Анализ данных официальной статистики показал, 
что динамика заболеваемости алкоголизмом и алкоголь-
ными психозами населения Иркутской области (по пока-
зателю численности лиц, стоящих на учете в лечебно-про-
филактических организациях на 100000 населения) в пе-
риод 2000-2006 гг. характеризовалась стойкой тенден-
цией к росту, показатель увеличился с 1373,4 до 1512,9 
случаев на 100000 населения. В последующие годы (2007-
2012 гг.) отмечалось несущественное снижение показате-
лей, однако число лиц, больных алкоголизмом, остава-
лось внушительным (1395,4 случаев на 100000 тысяч насе-
ления). В 2000-2012 гг. осредненные значения показате-
лей заболеваемости алкоголизмом и алкогольными пси-
хозами в Иркутской области находились практически на 
одном уровне с показателями по РФ и СФО, но средне-
многолетние погодовые темпы изменения показателей в 
РФ и СФО были отрицательными и составляли -1,5 и -1,8% 
соответственно, а в Иркутской области наблюдалось ухуд-
шение ситуации, о чем свидетельствует положительный 
среднемноголетний темп изменения показателей 
(0,23%). 

В начале 2000-х гг. в Иркутской области произошел 
существенный рост (в 1,3 раза) уровня заболеваемости 
наркоманией (по показателю численности лиц, стоящих 
на учете в лечебно-профилактических организациях на 
100000 населения) с 403,3о/оооо до 539,0о/оооо, в 2003-2009 
гг. наблюдалась стабилизация показателей на высоком 
уровне (501,8-539,2 случаев на 100000 тысяч населения), а 
в 2009-2012 гг. уровень заболеваемости плавно снизился 
до величины 417,7 случаев на 100000 населения. Не-
смотря на наметившуюся благоприятную динамику, гово-
рить о стойком снижении уровня заболеваемости нарко-
манией пока преждевременно, особенно, если учесть, что 
число лиц, стоящих на диспансерном учете с диагнозом 
наркомания в Иркутской области, превышало в течение 
всего периода наблюдения (2000-2012 гг.) аналогичные 
показатели по РФ в среднем в 2,2 раза, по СФО в 1,3 раза, 

хотя среднемноголетний темп изменения показателей от-
ражал тенденцию снижения заболеваемости (-0,56%).  

Настоящим бедствием с начала 1990-х гг. для Ир-
кутской области стали алкоголизация и наркотизация под-
ростков. В 2011 г. число подростков (15-17 лет), больных 
наркоманией и стоящих на диспансерном учете, состав-
ляло 75,7о/оооо, тогда как в 1990 г. даже общий показатель 
распространенности наркозависимых лиц был в 7,6 раза 
ниже (9,9о/оооо) [2]. Неуклонное «омоложение» контин-
гента лиц, страдающих наркоманией, и снижение сред-
него возраста начала приобщения к токсическим и нарко-
тическим веществам происходит повсеместно, а реальная 
численность наркозависимых лиц, по мнению экспертов, 
превышает официальные данные в 7-10 раз [4]. 

С приемом алкоголя сопряжено рискованное пове-
дение населения и потеря человеческих ресурсов, обу-
словленная высоким уровнем суицидальной активности 
населения, смертельных механических травм, получен-
ных в состоянии алкогольного опьянения. Специальные, 
углубленные исследования, проведенные нами показали, 
что в Иркутской области доля лиц молодого возраста 
умерших в результате острого отравления алкоголем в по-
следние годы составляет почти 20%, при этом реальные 
«скрытые» потери населения, сопряженные с приемом 
алкоголя, намного выше. Так как алкоголизация населе-
ния влияет не только на формирование потерь от острых 
отравлений алкоголем и внешних причин, но и от сомати-
ческой патологии, на фоне употребления алкоголя. 
Например, среди лиц трудоспособного возраста, имею-
щих заболевания сердечно-сосудистой системы, более 
50% на момент наступления смерти находились в состоя-
нии алкогольного опьянения [1]. 

Употребление алкоголя и другие зависимости (та-
бакокурение, наркомании) сочетаются с другими фор-
мами рискованного поведения, например, незащищен-
ная сексуальная активность, приводящая к заражению бо-
лезнями, передаваемыми половым путем. Чрезвычайно 
высокий уровень заболеваемости болезнями передавае-
мыми половым путем, особенно в молодежной среде, 
был в Иркутской области во второй половине 90-х гг. [5]. В 
настоящее время даже на фоне стойкой положительной 
тенденции к снижению уровня заболеваемости сифили-
сом (в 2,7 раза) и гонореей (в 1,8 раза) среди населения в 
целом, ситуацию нельзя считать благополучной, так как 
среднемноголетний уровень заболеваемости сифилисом 
в Иркутской области выше в 1,7 раза чем в РФ и в 1,2 раза 
чем в СФО, гонореей в 2,2 и 1,5 раза соответственно. 

Таким образом, проблема роста социально обу-
словленной патологии, которая приобрела особую 
остроту в начале 90-х гг. прошлого века, и в настоящее 
время имеет не только медицинское, но и большое соци-
альное значение. Стабильно высокие уровни заболевае-
мости алкоголизмом и наркоманией, некоторыми болез-
нями передаваемыми половым путем в огромной сте-
пени обусловлены здоровьеразрушительным поведе-
нием лиц трудоспособного возраста, проявляющимся в 
массовом характере табакокурения и употребления алко-
голя, сформировавшимся в период радикальных соци-
ально-экономических преобразований (1990-е гг.).  
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АННОТАЦИЯ  
В современной медицине большое место занимают высокотехнологичные методы исследования показате-

лей функционального состояния организма человека. Одним из методов является мониторирование кожной тем-
пературы тела. Мониторинг температуры рекомендован при многих заболеваниях внутренних органов и систем, 
педиатрии, анестезиологии, хирургии, инфекционных болезнях, онкологи, ожогах и отморожениях. В настоящее 
время разработан быстродействующий термометр с беспроводным каналом передачи данных, который может 
использоваться для мониторинга кожной температуры тела человека. 

ABSTRACT 
In modern medicine, an increasingly prominent place occupied by high-tech methods of research of the functional con-

dition of the human body. One such method is the monitoring of skin temperature. Temperature monitoring is recommended 
in many diseases of the internal organs and systems, pediatrics, anesthesiology, surgery, infectious diseases, oncology, burns 
and frostbite. Currently, a fast thermometer wireless data transmission channel which can be used to monitor the skin temper-
ature of the human body. 

Ключевые слова: термометрия; диагностика; температурные кривые; мониторинг термометрии 
Key words: thermometry, diagnostics, temperature curves, monitoring thermometry 

  
Термометрия (от греч. thermē теплота, metreō ме-

рить, измерять) – совокупность методов и способов изме-
рения температуры. Использовать термометры начали 
еще в глубокой древности. В 1800 г. в медицинских жур-
налах появились объявления о продаже клинических тер-
мометров. Не утрачена актуальность термометрии и в 
настоящее время: она является важнейшим методом в 

диагностике заболеваний и состояния пациента, тактике 
ведения больного. 
 Температура тела представляет cобой баланс 
между теплопродукцией и теплопотерей. Человеческий 
организм сам регулирует свою центральную температуру, 
то есть температуру центральной нервной cистемы, внут-
ренних органов и крупных соcудов (с отклонением 0,1°С). 
[1, 14] 
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 В гипоталамусе находится центр терморегуляции 
организма, который функционирует как биологический 
термостат. Он настроен на поддержание температуры 
тела между 36,8 °С и 37,2 °С. Этот температурный проме-
жуток называется пороговым, отклонения от которого ве-
дут к различным физиологическим изменениям, направ-
ленным на восстановление нормальной температуры 
тела человека.  
 Таким образом, центральная температура в чело-
веческом организме четко регулируется гипоталамусом, 
однако вклад его составляет лишь примерно 50%, а вто-
рой половиной являются периферические ткани [12]. В 
норме температура поверхности человеческого тела рас-
пределяется симметрично (в пределах 0,24 °С)[3]. Нали-
чие значительной разницы в температуре на симметрич-
ных областях тела указывает на патологические измене-
ния. Правильность постановки диагноза напрямую зави-
сит от точности и области измерения, условий проведе-
ния термометрии, надежности прибора. 
 В настоящее время не установлено, какая степень точно-
сти измерения температуры необходима в клинической 
деятельности. Допустимой считают суммарную погреш-
ность измерения не более 0,5°С (это минимально значи-
мое изменение температуры, которое может приводить к 
осложнениям). 
 В современной термометрии существуют доступ-
ные и обеспечивающие более точную оценку «централь-
ной» температуры места ее измерения, наиболее часто 
использующиеся в клинической практике: в прямой 
кишке (ректальная), в полости рта, в подмышечных впа-
динах (аксиллярная), в области височной артерии и 
наружном слуховом проходе (тимпаническая) и др. [2,10]. 
 При лихорадочном состоянии необходимо кон-
тролировать степень и скорость повышения температуры 
тела, скорость ее снижения для оказания своевременной 
помощи пациенту. Это доказывает необходимость быст-
рого, точного, безопасного и надежного метода измере-
ния температуры тела [7]. 
 На настоящий момент существует множество 
приборов для измерения температуры тела, имеющих 
как положительные и отрицательные стороны. Однако, 
ни один из методов термометрии «не признан идеаль-
ным». Термометрия требует индивидуального подхода, 
учитывая особенности пациента.  
 Ранняя диагностика заболеваний инфекционной 
и неинфекционной природы имеет большое значение 
для своевременной и адекватной терапии пациентов, а 
также для эффективности профилактических мероприя-
тий. Трудности ранней диагностики при любой нозологии 
на начальном этапе заболевания обусловлены ограни-
ченным и недостаточным объемом данных, как клиниче-
ских проявлений заболевания, так и результатов лабора-
торно-инструментальных методов обследования. В связи 
с этим большую роль в распознавании болезни имеет 
клиническое мышление врача, а именно умение точно и 
в полном объеме собрать анамнез, оценить имеющиеся 
результаты клинических проявлений и первичных данных 
лабораторных и инструментальных исследований. В 
итоге это позволит сформулировать предварительный 
диагноз, назначить необходимое обследование, в ранние 
сроки начать лечение больного, предвидеть возможный 
исход заболевания. 

 Предвидение вероятного исхода заболевания, на 
основании данных анамнеза, жалоб, инструментальных и 
биохимических обследований называется прогнозом. 
Различают прогноз благоприятный, сомнительный, не-
благоприятный. Прогноз зависит от возраста пациента, 
его социального положения, сопутствующей патологии, 
уровня оказания помощи в целом и др.  
 Кроме того, для прогноза имеет значение: про-
должительность заболевания (чем продолжительнее за-
болевание, тем более неблагоприятный прогноз), про-
фессиональная деятельность, наличие или отсутствие 
привычных интоксикаций, от сроков и правильности по-
становки диагноза, лечения и другие факторы риска. 
 Значение прогноза в клинике внутренних болез-
ней – это профилактика заболеваний и своевременное 
лечение. Знание этиологии заболевания, факторов риска 
играют огромную роль в построении профилактических 
мероприятий. 
 Таким образом ведутся профилактические меро-
приятия в момент эпидемий инфекционных заболеваний. 
Основой профилактики являются своевременная диагно-
стика, выявление путей распространения и предотвраще-
ния эпидемий [6,13].  
 Так проводятся санитарно-профилактические 
меры в виде мониторинга термометрии в период сезон-
ной вспышки ОРВИ, гриппа и др. заболеваний, для опре-
деления сроков вакцинации и введения карантинных ме-
роприятий. 
 В профилактической медицине особенно важен 
прогноз состояния здоровья пациента при воздействии 
на него сверхсильных нагрузок и прогноз вероятности 
возникновения заболевания, а в повседневной лечебной 
практике важное место занимает прогноз течения и ис-
хода болезни. 
 Прогноз состояния здоровья людей особенно не-
обходим в тех случаях, когда организм пациента подвер-
гается необычной нагрузке. Т.е. предполагается пребыва-
ние челoвека в экологически неблагоприятной cреде или 
воздействие на него экстремальных нагрузок, вызываю-
щих напряжение процесcов адаптации и нарушение про-
цессов жизнедеятельности oрганизма (например, воз-
действие высокой или низкой температуры окружающей 
среды, ионизирующего излучения, и т.д.)[8,9]. Такой про-
гноз необходим для регионов, в которых население под-
вергается экологическим катастрофам; актуален для 
спортивной, авиационной, космической, военной меди-
цины. Этот вид прогноза основан на сопоставлении пара-
метров патогенного фактора и допустимым уровнем его 
воздействия. Если же этот уровень воздействия высок, то 
сохранение здоровья человека обеспечивается алгорит-
мом специальных мер профилактики. Прогнозируются 
предполагаемые отклонения функций органов и систем, 
способность выполнения профессиональной деятельно-
сти в возникших патогенных условиях, эффективность 
превентивных мероприятий. Как правило, этот прогноз 
выстраивается на основе обследования, включающего 
функционально-диагностические тесты с оценкой физио-
логических реакций и функций систем организма, психи-
ческой деятельности и физической работоспособности во 
внезапно изменившихся условиях. Одним из параметров 
человеческого организма, который необходимо монито-
рировать при неблагоприятных условиях является темпе-
ратура [4,11]. 
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 В настоящее время разработан быстродействую-
щий термометр с беспроводным каналом передачи дан-
ных, который может использоваться в медицинских си-
стемах мониторинга параметров человеческого орга-
низма. Отличительной особенностью этой системы явля-
ется обеспечение длительного непрерывного автомати-
зированного контроля температурных параметров, а 
также использование единого централизованного сер-
вера консолидации данных по множеству обследованных 
индивидуумов. Кроме того, термометр в автоматическом 
режиме контролирует и сигнализирует о превышение до-
пустимых пороговых уровней температуры тела [5]. 
 Таким образом, в современных условиях использо-
вание быстродействующего термометра позволяет при-
менять его не только в клинической медицине, но и с це-
лью превентивных мер в период эпидемий инфекцион-
ных заболеваний для своевременной вакцинации и про-
ведения карантинных мероприятий, а также в сложных 
климатических условиях, на предприятиях с вредными 
воздействиями на организм (высокие и низкие темпера-
туры и др.) для прогнозирования состояние здоровья об-
следуемого и возможного исхода возникших патологиче-
ских состояний и заболеваний.  
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АННОТАЦИЯ 
С целью оценки возрастной динамики течения и характера исходов бронхолегочной дисплазии (БЛД) на фоне 

микроаспирации желудочного содержимого проведено обследование 373 детей, находящихся на искусственной 
вентиляции легких в неонатальном периоде с определением частоты развития БЛД. Установлено, что у детей с 
микроаспирацией отмечено более тяжелое течение БЛД с менее благоприятными исходами, частота развития 
которых статистически значимо превышала соответствующие показатели в группе сравнения. 
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SUMMARY 

For the purpose of an assessment of age dynamics of a current and character of outcomes of a bronchopulmonary dis-

plazia (BLD) against microaspiration of gastric contents examination of 373 children who were exposed to artificial pulmonary 

ventilation in the neonatal period with determination of frequency of development of BLD is conducted. It is established that at 

children with microaspiration heavier current of BLD with less favorable outcomes is noted, development which frequency sta-

tistically significantly exceeded the corresponding indicators in group of comparison. 

Ключевые слова: микроаспирация, пепсин, бронхолегочная дисплазия. 

Keywords: microaspiration, pepsin, bronchopulmonary displazia. 

 

Полиэтиологичность БЛД, хроническое течение с 

высокой частотой формирования в исходе такой бронхо-

легочной патологии как бронхиальная астма, хрониче-

ский бронхит с соединительнотканным ремоделирова-

нием ткани легких, делают актуальным детальное изуче-

ние этиопатогенетической структуры БЛД с оценкой сте-

пени влияния коморбидных состояний на этиопатогенез и 

патоморфоз данного заболевания [1, 2]. Микроаспирация 

желудочного содержимого на фоне патологической га-

строэзофагеальной регургитации и несостоятельности ан-

тиаспирационных механизмов приводит к кислотно-пеп-

тическому и детергентному повреждению паренхимы 

легких с инициацией и пролонгацией процессов воспале-

ния, что увеличивает продолжительность респираторной 

терапии и ухудшает прогноз [3]. 

Цель исследования – оценить возрастную дина-

мику течения и характер исходов БЛД у детей с микроас-

пирацией желудочного содержимого. 

Материалы и методы. В исследование включено 

373 ребенка, находящихся на искусственной вентиляции 

легких в неонатальном периоде. Все дети в зависимости 

от наличия или отсутствия микроаспирации желудочного 

содержимого были подразделены на 2 группы, сопоста-

вимые по сроку гестации и массе тела на момент рожде-

ния. Основную группу исследования составили пациенты 

с положительной реакцией на пепсин в трахеобронхиаль-

ном аспирате (ТБА), в группу сравнения вошли дети, у ко-

торых пепсин в ТБА обнаружен не был. Выделение пеп-

сина осуществлялось методом гель-фильтрации на сефа-

дексах, а активность пепсина определяли по Ансону и 

Мирскому в модификации М.П. Черникова по величине 

экстинкции [4]. Диагноз БЛД устанавливался на основании 

стандартных клинических и рентгенологических крите-

риев. Тяжесть течения БЛД определялась на основании 

анамнестических, клинических и рентгенологических кри-

териев [5]. Статистическая обработка данных проводи-

лась с помощью программы «Statistica 6» (USA, 2001).  

Течение БЛД имело регрессирующий характер во 

всех группах с более выраженным угасанием патологиче-

ского процесса и статистически значимым преоблада-

нием количества случаев клинического выздоровления в 

группе сравнения (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Возрастные особенности характера течения БЛД 

 БЛД на фоне микроаспирации 
(n=115) 

БЛД без микроаспирации 
(n=29) 

0-1 год 1-2 года 2-3 года 0-1 год 1-2 года 2-3 года 

Количество обострений, (M+n) 5,1±1,9 4,0±2,1 2,9±1,3 3,9±1,1 2,7±1,3 1,2±0,4 

Количество госпитализаций, (M+n) 4,8±1,1 3,1±1,4 2,9±1,3 2,9±1,3 1,8±0,7 1,2±0,4 

Легкое течение БЛД, % 11,6 25,0 35,9 21,7 27,8 29,9 

Среднетяжелое течение БЛД, % 25,0 13,4 5,4 8,3 2,1 - 

Тяжелое течение БЛД,% 5,1 3,3 0,4 - - - 

 
Изучение характера тяжести течения БЛД в аспекте 

взаимосвязи с наличием или отсутствием ЦМВ и ВПГ, а 
также их сочетанием, выявило достоверно (p<0,05), боль-
шее количество случаев тяжелого течения БЛД при соче-
тании ЦМВ и ВПГ (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Распределение тяжести течения БЛД в зависимости от наличия или отсутствия ЦМВ и ВПГ у детей  

Степень тяжести БЛД ЦМВ 
(абс.) 

ВПГ (абс.) 

0 1 

Легкая 0 10 12 

Среднетяжелая 19 14 

Тяжелая 1 3 

Легкая 1 14 17 

Среднетяжелая 29 15 

Тяжелая 1 9 
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Катамнестическое наблюдение на протяжении 

первых 3 лет жизни установило, что в группе детей с мик-

роаспирацией желудочного содержимого такие исходы 

БЛД как бронхиальная астма, повторные эпизоды об-

структивного бронхита, хронический бронхит, локальный 

пневмофиброз имели место в 27,8%, 31,3%, 13,9%, 48,7% 

случаев соответственно, клиническое выздоровление от-

мечено у 0,9% пациентов. В группе сравнения распреде-

ление исходов БЛД было обратным и у основного количе-

ства пациентов (55,2%) к концу 3 года жизни было отме-

чено клиническое выздоровление; бронхиальная астма, 

повторные эпизоды обструктивного бронхита, локальный 

пневмофиброз встречались в достоверно (p<0,005) мень-

шем проценте случаев: 17,2%, 24,1%, 10,3%, ни один из па-

циентов не имел хронического бронхита. 

Изучение особенностей исходов БЛД в зависимо-

сти от характера наиболее часто выделяемой микро-

флоры выявило нарастание частоты выявления ЦМВ, ВПГ, 

а также их сочетания у детей, развивших БА (табл. 3).  

 
 Таблица 3 

Взаимосвязь исходов БЛД и характера выделенной микрофлоры 

Микроорганизм Рецидивирующий бронхит 

(n=43) 

Бронхиальная астма 

(n=51) 

Абс. % Абс. % 

Klebsiella pneumonia 26 60,5 33 64,7 

Candida albicans 32 74,4 35 68,6 

ЦМВ 9 20,9 14 27,5 

ВПГ 11 25,6 18 35,3 

ЦМВ+ВПГ 15 34,9 25 49,0 

 
Оценка коморбидной патологии выявила статисти-

чески значимое (p<0,001) преобладание в первые месяцы 

жизни гипертензионно-гидроцефального синдрома 

(37,0%), ВЖК (57,6%), ПВЛ (6,5%) и натальной травмы ШОП 

(47,5%), а также задержки физического (59,2%), психомо-

торного развития (57,0%) и количества случаев детского 

церебрального паралича (17,0%) к концу первого года 

жизни у детей с микроаспирацией.  

Можно предположить наличие патогенетической 

взаимосвязи между выраженностью неврологической па-

тологии, сопровождающейся вегетативной дисрегуля-

цией функциональной активности желудочно-кишечного 

тракта, угнетением защитных реакций верхних и нижних 

дыхательных путей и степенью микроаспирации.  

В ходе настоящего исследования было установ-

лено, что количество случаев ретинопатии у детей страда-

ющих БЛД на фоне микроаспирации желудочного содер-

жимого достоверно (p<0,05) превышало соответствующие 

показатели у пациентов с БЛД в группе сравнения с пре-

обладанием ретинопатии II (45,9%) и наличием случаев 

ретинопатии III (15,6%). Ретинопатия I в основных группах 

исследования встречалась у 20,0% детей, страдающих 

БЛД. Группа сравнения характеризовалась статистически 

значимым преобладанием ретинопатии I (31,3%) и отсут-

ствием случаев ретинопатии III, ретинопатия II имела ме-

сто у 15,6% детей, страдающих БЛД. 

Отдельно был проведен сравнительный анализ ха-

рактера исходов у детей, имевших микроаспирацию же-

лудочного содержимого и без нее, но не страдающих 

БЛД. Полученные данные согласовались с результатами, 

характеризующими исходы БЛД у детей данных двух ка-

тегорий, т.е. пациенты с микроаспирацией на протяжении 

первых трех лет жизни имели более частые бронхолегоч-

ные заболевания, сопровождающиеся бронхообструктив-

ным синдромом, в частности пневмонии у детей, имев-

ших микроаспирацию в неонатальном периоде, проте-

кали с явлениями бронхообструкции. Количество случаев 

обструктивных бронхитов, бронхиальной астмы к трем го-

дам жизни достоверно (p<0,005) преобладало у детей с 

микроаспирацией, так частота бронхиальной астмы у дан-

ной категории пациентов в 2,5 раза превышала соответ-

ствующий показатель в группе детей без микроаспира-

ции, а частота повторных эпизодов обструктивного брон-

хита - в 1,6 раза. Следует отметить, что у детей без БЛД 

случаев хронического бронхита к 3 годам жизни зафикси-

ровано не было (табл. 4). 

Таблица 4 
Сравнительный анализ исходов у детей без БЛД 

Исход Дети с микроаспирацией 
(n=161) 
Абс. (%) 

Дети без микроаспирации 
(n=68) 

Абс.(%) 

Повторные эпизоды об-
структивного бронхита 

41(25,5) 11(16,2) 

Бронхиальная астма 24(14,9) 4(5,9) 

Клиническое выздоров-
ление 

96(59,6) 52(76,5) 
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АННОТАЦИЯ 
В работе проводился анализ знаний студентов медицинского вуза о соблюдение законодательства о праве 

на личную/семейную/врачебную тайну. В анкетирование участвовало 180 студентов 3 и 5 курсов. Было опрошено 
90 студентов 3 курса, которые изучали предмет правоведение и 90 студентов 5 курса, которые не проходили этот 
предмет. Студенты 3 и 5 курса иногда разглашают личную (54,9% и 49,3%) и семейную тайны (57,7% и 26,8%) без 
согласия другого человека, но никогда не разглашают врачебную тайну (100%). 

Большинство студентов СГМУ (69%) сталкивались с разглашением информации, составляющей их лич-
ную/семейную/врачебную тайны.По благим намерениям большинство студентов 3 и 5 курса(38% и 49,4%)готовы 
разгласить личную тайну друга, употребляющего наркотики, а так же, потенциально не готовы держать всю 
личную информацию в тайне и делятся ей либо в поисках поддержки, либо для решения собственных проблем. 

ABSTRACT 
In the work the analysis of the students ' knowledge of medical school on the observance of the legislation on the right 

to personal/family/medical mystery was carried out. The participants of the survey were 180 students of 3d and 5th courses. 
There were interviewed 90 students of the 3rd year who have studied the subject of jurisprudence and 90 students of 5th year 
who have not studied this subject. Students of 3d and 5th courses sometimes disclose personal (54,9% and 49,3%) and family 
secrets (57,7% and 26,8%) without the consent of another person, but never disclose medical confidentiality (100%).  

Most students of SSMU (69%) faced the disclosing of their personal/family/patient confidentiality. of the majority of 
students of 3d and 5th the courses (38% and 49,4%) are willing to disclose the privacy of a friend who use drugs to his/her 
parents on the good intentions , as well as, potentially they are not ready to keep all personal information confidential and 
share it either asking for support or trying to solve their own problems. 

Ключевые слова: право; неприкосновенность; личная, семейная и врачебная тайна. 
Keywords: law; privacy; personal, family and medical secrecy. 
 
Проблема прав и свобод личности, ее взаимоотно-

шений с обществом и государством является одной из 
сложнейших в теории и практике человеческого общежи-
тия.  

В самом общем виде ее содержанием являются, с 
одной стороны, права и их гарантии, предоставляемые 
обществом человеку, а с другой — его обязанности. 

Что касается такой группы прав и свобод, как 
неприкосновенность частной жизни, личная и семейная 
тайна, то здесь обязанность государства состоит не только 
в реальном обеспечении осуществления этих прав, но и в 
невмешательстве в ту сферу частной жизни человека, ко-
торая лежит вне рамок его ответственности перед госу-
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дарством и перед другими членами общества. В необхо-
димых случаях своими действиями государство обеспечи-
вает защиту личных прав и свобод человека от неправо-
мерных посягательств каких-либо органов, должностных 
лиц и отдельных людей. 

Каждое государство самостоятельно определяет 
границы неприкосновенности частной жизни, устанавли-
вает правовое обеспечение реализации и конституци-
онно-правовой защиты данного субъективного права, но 
в соответствии с общепризнанными принципами и нор-
мами международного права отношение к правам и сво-
бодам человека уже не является исключительным внут-
ренним делом отдельного государства. Международным 
сообществом разработаны документы, получившие при-
знание в качестве основополагающих, ключевых начал в 
контексте обеспечения прав и свобод человека и гражда-
нина, в том числе права на неприкосновенность частной 
жизни. В настоящее время имеются следующие междуна-
родные документы в рассматриваемой области: Всеоб-
щая декларация прав человека, Международный пакт о 
гражданских и политических правах, Международный 
пакт об экономических, социальных и культурных правах, 
Конвенция СНГ о правах и основных свободах человека, 
Европейская конвенция о защите прав человека и основ-
ных свобод, Хартия Европейского Союза об основных пра-
вах. 

Права и свободы человека являются непосред-
ственно действующими и определяют смысл, содержание 
и применение законов, деятельность законодательной и 
исполнительной власти, органов местного самоуправле-
ния и обеспечиваются правосудием (ст. 17). Все это в пол-
ной мере относится и к праву на неприкосновенность 
частной жизни и смежным правам, закрепленным в ст. ст. 
23, 24, 25 Конституции Российской Федерации. 

Конкретизация и толкование конституционной 
нормы, закрепляющей международно-признанное право 
человека на неприкосновенность частной жизни, осу-
ществляются в отраслевом законодательстве. Различные 
отрасли российского права, включая конституционное, 
гражданское, трудовое, семейное, административное, 
уголовное, уголовно-процессуальное, содержат нормы, 
регулирующие различные аспекты этой нормы. 

Но одного признания за человеком неотъемлемого 
и неотчуждаемого права на неприкосновенность частной 
жизни недостаточно для его обеспечения. Государство не 
вправе не только произвольно вмешиваться в частную 
жизнь граждан, но обязано защищать ее, то есть обеспе-
чивать ее неприкосновенность от преступных посяга-
тельств путем раскрытая правонарушений, осуждения ви-
новных, возмещения вреда, причиненного преступле-
нием. 

Формирование института государственной охраны 
личной жизни, как конституционной нормы в советском 
законодательстве Российской Федерации, началось в се-
редине 30-х годов XX века. В статье 128 Конституции СССР 
1936 года возвела охрану тайны переписки в ранг консти-
туционной нормы. Статья 56 Конституции 1977 года Кон-
ституции расширила перечень конституционных прав 
граждан, включив в него, прежде всего, охрану личной 

жизни, а также тайну не только переписки, но и телефон-
ных переговоров и телеграфных сообщений.  

В Конституции РФ предусмотрена определенная 
система гарантий права на личную информацию. Прежде 
всего, часть 1 статьи 24 устанавливает: «Сбор, хранение, 
использование и распространение информации о частной 
жизни лица без его согласия не допускается». Данная 
норма предусматривает четыре вида действий: информа-
цию без согласия лица запрещено собирать, хранить, ис-
пользовать и распространять. Таким образом, в течение 
20 века закон все больше ужесточает требования к обо-
роту и защите личной информации.  

Цель работы:1) проанализировать, знают ли сту-
денты Саратовского государственного медицинского уни-
верситета (СГМУ) о праве на личную/семейную/врачеб-
ную тайну и соблюдают ли студенты законодательство, 
обеспечивающее и защищающее данное право; 2) вы-
явить возможные причины несоблюдения.  

Задачи исследования: 1) анализ изменения зако-
нодательства о защите личной/семейной/врачебной 
тайны в течение 20 века; 2) анкетирование студентов 3 и 
5 курсов СГМУ; 3) обработка и анализ данных, полученных 
в результате анкетирования; 4) формулировка выводов и 
рекомендаций.   

Материалы и методы. В рамках выбора метода 
сбора информации мы использовали анкетирование. 
Проведен анализ результатов анкетирования 180 студен-
тов 3 и 5 курсов. Было опрошено 90 студентов 3 курса, ко-
торые изучали предмет правоведение и 90 студентов 5 
курса, которые не проходили правоведение. В результате 
анкетирования выявлено, что все студенты 3 курса (100%) 
знают о праве на информацию, о праве на личную, семей-
ную и врачебную тайны. Информированность студентов 5 
курса о праве на информацию составляет 64,8%, о праве 
на личную тайну - 83,1%, на семейную - 86%, на врачебную 
тайну - 97,2%, что связано с получением данной информа-
ции в рамках ранее изучаемых предметов, таких как ме-
дицинская этика, психология, а также из средств массовой 
информации. 

Результаты: Студенты 3 и 5 курсов иногда разгла-
шают личную (54,9% и 49,3%) и семейную тайны (57,7% и 
26,8%) без согласия другого человека, но никогда не раз-
глашают врачебную тайну (100%). Однако, в ходе полу-
формализованного интервью, сопутствующего анкетиро-
ванию, выявлено, чтостуденты медицинского вуза в рам-
ках учебного процесса передают фотографии историй бо-
лезни через интернет ресурсы, гдеданная информация 
все равно остается незащищенной. 

Большинство студентов 3 и 5 курсов медицинского 
университета готовы разгласить личную тайну друга, упо-
требляющего наркотики, преимущественно его родствен-
никам (38% и 49,4%), так как ищут помощи у взрослых 
близких людей. Таким образом, происходит сознательное 
нарушение законодательства, но по благим мотивам. 

Большинство студентов СГМУ (69%) сталкивались с 
разглашением информации, составляющей их личную/се-
мейную/врачебную тайны. 
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При оглашении преподавателем результатов кон-
трольной работы многие студенты 3 курса (47,7%) пере-
живают по поводу разглашения результатов, но молчат, 
так как не хотят вступать в конфликт, а многие пятикурс-
ники (92,9%) относятся безразлично, так как эта ситуация 
становится привычной за годы учебы. 

Обсуждение: Важнейшие права пациента - право 
на информацию и право врачебную тайну. Под врачебной 
тайной понимается информация о факте обращения за 
медицинской помощью, состоянии здоровья гражданина, 
диагнозе его заболевания и иные сведения, полученные 
при его обследовании и лечении (ФЗ "Об основах охраны 
здоровья граждан в РФ"). Это являются тайной вне зави-
симости от формы обращения человека к медикам и его 
результатов. Эти права должны соблюдать и обеспечи-
вать врачи и остальной медицинский персонал. 

Студенты 5 курса по сравнению со студентами 3 
курсаболее ответственно относятся к разглашению лич-
ной, семейной и врачебной тайны, так как стали более се-
рьезно осознавать правовые последствия разглашения, в 
связи с чем,студенты СГМУ (11,2%) самостоятельно обра-
щались в правоохранительные органы для защиты соб-
ственных прав. Однако студентов медицинского универ-
ситета никогда не привлекали к ответственности за раз-
глашение информации, составляющей личную/ семей-
ную/ врачебную тайну через правоохранительные ор-
ганы, что связано с большой информированностью о за-
конодательстве онадлежащем обороте и защите инфор-
мации. 

Выводы: Несмотря на то, что в течение XX века за-
конодательство все более ужесточает требования к обо-
роту и защите персональной информации, студенты ме-
дицинского вуза потенциально не готовы держать всю 
личную информацию в тайне и делятся ей либо в поисках 
поддержки, либо для решения собственных проблем. 
Большинство студентов СГМУ готовы разгласить личную 
тайну друга, употребляющего наркотики, сознательно 
нарушая законодательство, но по благим мотивам. Никто 

из студентов не разглашает врачебную тайну пациентов, 
однако при передаче фотографий историй болезни через 
интернет ресурсы эта информация все равно остается 
незащищенной. По мере обучения в университете сту-
денты стали более безразлично относится к нарушению 
законодательства в плане разглашения их личной инфор-
мации со стороны преподавателей. 

Предложения: 
1.  Необходимо разработать нормативные акты о за-

щите информации, составляющей врачебную 
тайну, припередачи ее через электронные средства 
связи для использования в учебном процессе;  

2.   Важным аспектом для защиты личной информации 
студентов является создание компьютерной про-
граммы по индивидуальному получению учащи-
мися результатов самостоятельной работы. 
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Аннотация 
Методика дыхания при выполнении классического движения «толчок» в гиревом спорте играет большую 

роль в профилактике синдрома гастроэзофагеального рефлюкса. Отражена роль дефекта техники выполнения 
упражнения на состояние желудочно-кишечного тракта. Впервые предложен алгоритм тренировочного процесса 
гиревиков. Впервые предлагается поэтапное развитие физических качеств в месячном цикле тренировки на основе 
педагогических принципов и пути профилактики возникновения синдрома гастроэзофагеального рефлюкса.  

Abstract 
Breathing technique when performing classical motion "push" in kettlebell sport plays an important role in the preven-

tion of gastroesophageal reflux syndrome. Reflects the role of exercise equipment defect on the state of the gastrointestinal 
tract. First proposed algorithm training process weightlifters. First proposed phased development of physical qualities in a 
monthly cycle of training based on pedagogical principles and ways of preventing the occurrence of gastroesophageal reflux 
syndrome. 

Ключевые слова: спортивная тренировка, гиревой спорт, синдром гастроэзофагеального рефлюкса. 
Keywords: sports training, weight-lifting, gastroesophageal reflux syndrome. 

 
Дыхание гиревика играет значительную роль в до-

стижении спортивных результатов. Регламентирующим 
фактором в достижении желаемого результата может 
быть функциональное состояние лёгочной и сердечносо-
судистой системы, желудочно-кишечного тракта. Их раз-
витию и координации в движении «толчок» уделяется 
особое внимание. На акт дыхания мышцами затрачива-
ется энергия и производится работа. Она выражается как 
функция давления и объема.  

В соответствии с законом Пуазейля (
4

8

r

Vl
P



 
 ) 

объемная скорость потока прямо зависит от четвертой 
степени радиуса. Уменьшение радиуса трубки наполо-
вину снижает скорость потока в 16 раз. Следовательно, 
для обеспечения кислородом организма потребуется в 16 
раз больше затратить мускульной работы дыхательных 
мышц. Дыхание должно возрасти в 16 раз. Таким обра-
зом, необходимо направить тренировочный процесс на 
увеличение просвета (диаметр) сосудистых и бронхиаль-
ных ветвей соответствующих органов объёмной трени-
ровкой. Интенсивная мышечная работа сопровождается 
переходом ламинарного потока в турбулентный поток. 
При этом происходит разрушение форменных элементов 
крови (эритроцитов, тромбоцитов). Условием обеспече-
ния оптимальной оксигенации организма является диа-
фрагмальное дыхание. Важнейшей мышцей вдоха явля-
ется диафрагма - куполообразная скелетная мышца, обес-
печивающая 2/3 дыхания.  

Через миофасциальные связи гипертонус и гипото-
нус диафрагмы может вызвать формирование функцио-
нальной слабости, дискоординацию брюшного (диафраг-
мального) дыхания. Равномерно развитый мышечный 
корсет способствует физиологическому дыханию. Как вся-
кая скелетная мускулатура, дыхательные мышцы характе-
ризуются следующими отношениями: длина - напряже-
ние, сила - частота и сила-скорость. Кроме того, поскольку 
диафрагма имеет куполообразную форму, необходимо 
особо рассмотреть отношение между давлением и ради-
усом кривизны в соответствии с законом Лапласа.  

Закон Лапласа (P = 2t/r2, ) описывает отношение 
между давлением, напряжением и радиусом кривизны. 

По мере уплощения диафрагмы радиус ее кри-
визны увеличивается, и генерируемое давление понижа-
ется. Это явление, вместе с укорочением мышцы, обу-
словливает снижение силы диафрагмы.  

Следовательно, развитию мышц брюшного пресса 
отводится особая роль для акта дыхания: чем сильнее 
мышцы брюшного пресса, тем меньше радиус купола 
диафрагмы уменьшается. Следовательно, дыхание стано-
вится более эффективным. 

По мере уплощения диафрагма увеличивает свой 
радиус (r2>r1). При равном напряжении (Т) давление, раз-
виваемое уплощенной мышцей, 

меньше, чем то, которое создается мышцей с нор-
мальной кривизной (P2<P1). 

Оптимальным для человека является диафраг-
мальное дыхание. При необходимости увеличения венти-
ляции, например, при физической нагрузке, активизиру-
ются наружные межреберные, лестничные и грудино-
ключично-сосцевидные мышцы. Ограничение движения 
диафрагмы ведет к включению грудного дыхания за счет 
дополнительных дыхательных мышц, которые не предна-
значены для постоянной дыхательной работы, что приво-
дит к их перегрузке. Они быстро утомляются. Дыхание ста-
новится не эффективным  

Дисфункция мышечного корсета нарушает акт ды-
хания. Влияние мышечно-фасциальной системы вызывает 
рефлекторное нарушение дыхания. Грудное дыхание 
включающее дополнительные мышцы, нарушает крово-, 
лимфоток. 

Одним из этиологическим факторов синдрома га-
строэзофагеального рефлюкса (ГЭР) является функцио-
нальное состояние диафрагмы, которое сопровождается 
снижением функциональной активности нижнепищевод-
ного сфинктера, приводящее к патологическому ре-
флюксу желудочного или дуоденального содержимого в 
пищевод. Это сопровождается чрезмерно продолжитель-
ным контактом химуса со слизистой пищевода, приводя-
щим к её воспалению. К предрасполагающим факторам 
также относятся: повышение внутрибрюшного давления; 
ухудшение опорожнения желудка и снижение его эвакуа-
торной способности; грыжа пищеводного отверстия диа-
фрагмы (врождённая и приобретённая); снижение рези-
стентности слизистой оболочки пищевода, её регенера-
торных возможностей; болезнь Баррета (врождённое уко-
рочение пищевода); замедление пищеводного клиренса, 
вызванное нарушением двигательной активности пище-
вода. 

Одновременно резко нарастает число не связан-
ных с глотанием расслаблений пищеводного сфинктера. 
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На высоте вдоха в нормальных условиях происходит «пе-
режатие» нижнего отрезка пищевода между ножками 
диафрагмы. «Пережатие» верхнего отдела желудка нож-
ками диафрагмы нарушает эвакуацию из пищевода кис-
лого содержимого. Благодаря сокращению пищевода 
поддерживается естественное очищение пищевода от 
кислого содержимого, и в норме показатель внутрипище-
водной кислотности не превышает 4. Естественные меха-
низмы, благодаря которым осуществляется очищение, 
следующие: двигательная активность пищевода; слюно-
отделение; содержащиеся в слюне бикарбонаты нейтра-
лизуют кислое содержимое. Нарушения со стороны этих 
звеньев способствует снижению «очищению» пищевода 
от попавшего в него кислого или щелочного содержи-
мого. Увеличение этого временного интервала приводит 
к задержке в пищеводе регургитата, чаще всего кислого, 
богатого пепсином и способного переваривать живые 
ткани. Забросу желудочного содержимого в пищевод спо-
собствует повышенное внутрижелудочное давление, обу-
словленное чаще всего задержкой эвакуации из желудка, 
вызванной причинами органического (пилородуоденаль-
ный стеноз) или функционального характера (гастропа-
рез). Дуоденально-гастральный рефлюкс обусловлен 
тракцией кардиального отдела желудка в грудную по-
лость продольными спастическими сокращениями пище-
вода. Все эти факторы агрессивного воздействия на слизи-
стую оболочку пищевода приводят к недостаточности ме-
ханизмов резистентности, к которым относятся защитный 
слизистый барьер, выработка слюны, местный бикарбо-
натный барьер, усиленная регенерация и достаточное 
кровоснабжение.  

Значительную роль в этиопатогенезе ГЭР играет 
функциональное состояние диафрагмы.  

Тренировочная работа с гирями в строгой последо-
вательности: развитие выносливости , силы, скоростной 
силы, силовой выносливости, подкреплённая правиль-
ным дыханием, обеспечивает безопасность для здоровья 
спортсмена [3 стр.76]. При этом месячный тренировочный 
процесс разбивается на микроциклы по 7 дней. 

Изменения в Правилах соревнований (2005) при-
вели к улучшению техники упражнений у спортсменов-
гиревиков. Это - качество фиксации гирь вверху за счёт 
увеличения паузы в статической позе спортсмена с ги-
рями. В связи с этим изменились и условия дыхания 
спортсмена. 

У многих начинающих гиревиков и даже у некото-
рых мастеров спорта наблюдается натуживание во время 
фиксации гирь вверху. Натуживание - задержка дыхания с 
напряжением дыхательных мышц, осложняет обучение 
рациональной технике упражнений гиревого спорта, а 
также препятствует совершенствованию физических ка-
честв. Наблюдения показывают, что после натуживания [1 
стр.109] требуется выполнить 6-8 дыхательных циклов в 
исходном положении перед очередным выталкиванием, 
чтобы быть готовым к следующему подъему гирь. 

Спортсмены высокой квалификации в И.П. совер-
шают 1-3 дыхательных циклов. В цикле выполнения са-
мого упражнения количество дыхательных циклов колеб-
лется от 1,5 (выдох - вдох - выдох) до 3,5 (4 выдоха и 3 
вдоха) в зависимости от вариантов дыхания. 

Варианты дыхания можно разделить на четыре 
группы [2 стр. 379]. Такое деление является условным, так 
как вариантов на самом деле гораздо больше. 

Первый вариант: полуприсед - выдох, движение до 
фиксации - вдох, фиксация - задержка дыхания на вдохе 
(натуживание), опускание гирь и амортизация - шумный 
резкий выдох (1,5 дыхательных цикла). 

Второй вариант: полуприсед - выдох, движение до 
фиксации - вдох, фиксация - выдох, опускание гирь - вдох, 
амортизация - выдох (2,5 дыхательных циклов). 

Третий вариант: полуприсед - выдох, выталкивание 
- вдох, полуподсед - выдох, вставание из полуподседа - 
вдох, фиксация - выдох, опускание - вдох, амортизация - 
выдох (3,5 дыхательных циклов). 

Четвертый вариант: полуприсед - выдох, выталки-
вание - вдох, движение до фиксации - выдох, во время 
фиксации - вдох-выдох (диафрагмальное дыхание), опус-
кание - вдох, амортизация - выдох (3,5 дыхательных цик-
лов). 

В И.П., локти находят прочную опору на гребнях 
подвздошных костей (или на ремне), то дыхание облегча-
ется. При этом становится возможным как грудное, так и 
диафрагмальное дыхание. Но оптимальным является 
диафрагмальное дыхание. В фазе полуприседа брюшная 
полость и грудь подвергаются сдавливанию, гиревик со-
вершает естественный выдох. В фазе выталкивания гирь 
вверх грудная клетка и живот освобождаются от давления 
силы тяжести, спортсмен выполняет вдох. При задержке 
дыхания на вдохе во время фиксации гирь вверху, гири не 
прекращают свое движение в горизонтальной плоскости. 
Во время фиксации гирь вверху положение рук спортс-
мену необходимо использовать диафрагмальное дыха-
ние, преодолевая трудности по координации дыхания и 
расслабления мышц живота, не участвующих в удержива-
нии гирь верху. Совершенствование координации пре-
имущественно диафрагмального и грудного дыхания, яв-
ляется критерием правильности техники выполнения со-
ревновательных упражнений.  

Таким образом, из вышесказанного следует: 
1. Диафрагмальное дыхание в исходном положе-

нии перед очередным выталкиванием двух гирь и в поло-
жении фиксации гирь вверху присуще спортсменам высо-
кой квалификации. 

2. Наиболее оптимально дыхание в упражнении 
«толчок» для спортсменов-гиревиков. III и IV варианты, 
которые обеспечивают увеличение аэробной доли физи-
ческой работы при выполнении упражнений гиревого 
спорта. 
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В России существует много проблем, связанных с 

мотивационной политикой: проблема взаимоотношений 
с руководством, неудовлетворительность размером зара-
ботной платы, условиями быта и труда в целом на 
предприятии. Главным препятствием на пути решения 
этих вопросов – нежелание управленческого персонала 
задумываться об условиях жизни и труда людей, непо-
средственно создающих прибыль. В рыночных условиях 
следует уделить особое внимание нематериальному 
стимулированию, создавая гибкую систему льгот для 
работников. 

Мотивация работников занимает одно из 
центральных мест в управлении персоналом, так как 
обуславливает их поведение. Ориентация работников на 
достижение целей организации по существу является 
главной задачей руководства персоналом, а обеспечить 
ее реализацию можно только используя мотивацию. 
Вследствие изменения содержания труда в современных 
условиях, широкой автоматизации и информатизации 
производства, в результате повышения уровня образова-
ния и социальных ожиданий сотрудников значение моти-
вации в управлении персоналом возрастает, усложняется 
содержание этого рода управленческой деятельности [5, 
стр. 110]. 

На нынешнем этапе развития экономики для 
эффективной деятельности организации требуются 
ответственные и инициативные работники, высоко-
организованные и стремящиеся к трудовой самореали-
зации личности. Обеспечить эти качества работника 
только с помощью традиционных форм материального 
стимулирования и строгого внешнего контроля, зара-
ботной платы и наказаний невозможно. Сотрудники, 
которые осознают смысл своей деятельности и стремятся 
к достижению целей организации, могут обеспечить 
получение, как собственных высоких результатов, так и 
общего успеха компании. Формирование таких 
работников путем воздействия на мотивы трудового 
поведения – задача мотивационного менеджмента. 

Систематическое изучение мотивации с психоло-
гической точки зрения не позволяет определить точно, 
что же побуждает человека к труду. Однако исследования 
поведения человека в труде дают некоторые общие 
объяснения мотивации и позволяют создать прагма-
тические модели сотрудника на рабочем месте. 

Другой важной психологической особенностью, 
влияющей на достижения успехов и самооценку чело-
века, являются требования, предъявляемые им к самому 
себе. Тот, кто предъявляет к себе повышенные требова-
ния, в большей мере старается добиться успеха, чем тот, 
чьи требования к себе невысоки [6, стр.91] 

Н.И. Вишняков, Е.Д. Дедков, Н.М. Федорова [1, 
стр.12], рассматривая проблему мотивации трудовой де-
ятельности работников здравоохранения, отмечают высо-
кий уровень нервно-психических расстройств среди сту-
дентов (превышающий таковой среди населения), а также 
ведущее место таких нарушений в структуре их заболева-
емости. По данным исследователей, одна из причин эмо-
циональной напряженности студентов медицинских ву-
зов и училищ — потеря ими смысла учебы и вследствие 
этого снижение удовлетворенности своим учебным тру-
дом [2, стр.10] 

Проведенные исследования также показывают, что 
около 30% студентов-медиков не собираются после окон-
чания вуза работать по специальности; 37% врачей со ста-
жем работы до 5 лет хотели бы сменить профессию; 46% 
опрошенных медсестер не видят для себя перспектив в 
выполняемой ими профессиональной деятельности, по-
скольку она не обеспечивает достойный уровень жизни. 

Сегодня признано, что примерно 60-80% всех забо-
леваний обусловлены психическими причинами или, по 
крайней мере, опосредованы ими и все же рассматрива-
ются в контексте переживаний, интрапсихических и пси-
хосоциальных конфликтов. В пациенте начинают видеть 
не только носителя симптомов и историй болезни; все бо-
лее актуальными являются вопросы: кто болен, «какая 
личность болеет, а не только какой болезнью болеет лич-
ность» [6, стр.91]. 
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Каждый человек по-своему понимает успех, но 
сама возможность его достижения в профессии способ-
ствует переживанию человеком социального благополу-
чия, удовлетворенности своей профессиональной дея-
тельностью и, вследствие этого, душевного благополучия 
и тем самым оказывает положительное влияние на его 
здоровье. 

Индивидуальные особенности восприятия соци-
альной ситуации, в которой находится медработник, зави-
сят от психического склада его личности. Одной и той же 
профессиональной ситуацией один будет удовлетворен, а 
другой раздосадован, поскольку каждый из них может 
иметь свои собственные, отличные от другого профессио-
нальные ожидания и представления о профессиональном 
успехе. Одно и то же событие способно у одного человека 
вызвать сильный стресс, а другого совсем не затронуть. В 
первом случае психическое состояние человека должно 
вызывать опасения, а во втором случае наблюдается пси-
хосоматическое равновесие [3, стр.22]. 

Если медработник находится в состоянии благопо-
лучия, равновесия, то он проецирует эти же ощущения на 
окружающий мир, в том числе на коллег и пациентов. На 
фоне общей удовлетворенности своей жизнью (в частно-
сти, профессиональной) отдельные невзгоды будут менее 
болезненны. Но если его мысли наполнены сомнениями 
и страхами, неудовлетворенностью и агрессией, то все это 
также проецируется на внешний мир и окружающих, ока-
зывая на них отрицательное влияние. 

Если человек в процессе трудовой деятельности 
имеет возможность удовлетворять значимые для себя по-
требности (физиологические, психологические и социаль-
ные), то он испытывает удовлетворенность от работы, 
если нет - чувствует подавленность, тревогу. 

Медработник испытывает общую удовлетворен-
ность от своей работы, если в ее процессе обеспечивается 
его потребность в профессиональных достижениях, карь-
ере, признании, самосовершенствовании, если он видит 
результаты своего труда, и прежде всего выздоровление 
больных. Неудовлетворенность работой зависит в основ-
ном от внешних факторов: низкая заработная плата, нару-
шения техники безопасности на рабочем месте, плохие 
условия труда, сложности в отношениях с руководством, 
коллегами, подчиненными, пациентами. Интересно, что 
устранение факторов неудовлетворенности работой не 
обязательно приводит к увеличению удовлетворенности 
ею. Конечно, много зависит и от индивидуальных особен-
ностей сотрудника, от его ожиданий, приоритетов. Для 
одних, например, более значим для удовлетворенности 
работой размер оплаты труда, для других - ненормиро-
ванный рабочий день и т.д. [7, стр.13] 

Одним из постоянных стремлений людей является 
желание получать справедливую оценку своих действий. 
Если медработник считает, что к нему подходят так же, 
как и к другим, без дискриминации, оценивают его дей-
ствия с тех же позиций, что и действия других, то он ощу-
щает справедливость отношения к себе и чувствует себя 
удовлетворенным. Такое сравнение, хотя и использует 
объективную информацию (например, величину заработ-
ной платы), осуществляется человеком на основе его лич-
ного восприятия своих действий и действии людей, с ко-
торыми он проводит сравнение. 

Если же он считает, что вознагражден недоста-
точно, у него возникает чувство неудовлетворенности. 
Люди ориентируются на комплексную оценку вознаграж-
дения. В этой комплексной оценке оплата труда играет 
важную, но далеко не единственную роль. Считая неспра-
ведливой и неравной оценку своего труда, медик теряет 
мотивацию к активным, созидательным действиям с 
точки зрения целей медицинского учреждения. В этом 
случае у него возможны следующие реакции: 

 снижение интенсивности и качества труда («За та-
кую оплату я не намерен выкладываться»); 

 попытка увеличить свое вознаграждение (кор-
рупционная составляющая). 

Для России у медработников характерно совмеще-
ние работы сразу в нескольких организациях или на не-
скольких рабочих местах, что ведет к перегрузкам сотруд-
ника, снижению качества его труда; 

 переоценка своих возможностей (депрессия, чув-
ство безысходности, комплекс неполноценности 
и пр.); 

 увеличение социальной активности, которая за-
частую порождает в организации межличност-
ные конфликты; 

 смена для себя объекта сравнения («Другим ува-
жаемым людям сейчас приходится еще труд-
нее»); 

 переход в другое подразделение, другую органи-
зацию (в нашей стране нередок переход лучших 
медработников из государственных лечебных 
учреждений в коммерческие), отъезд на работу 
за рубеж, смена профессии. 

Если врач или другой медик принимает участие в 
различной внутриорганизационной деятельности, участ-
вует в принятии решений по поводу выполняемой им ра-
боты (привлекается к постановке целей, которые ему 
предстоит достигать, определению задач, которые ему 
предстоит решать), имеет право контроля за качеством и 
количеством осуществляемого им труда и соответственно 
несет ответственность за конечный результат, может вно-
сить предложения по улучшению организации своей ра-
боты, то он получает от этого удовлетворение, работает 
более качественно и производительно [4, стр.102]. 

Труд медика в российских условиях все больше мо-
тивируется за счет внутренних факторов, многие внешние 
факторы, за исключением социальной значимости его 
профессиональной деятельности, работают недоста-
точно. По сути, происходит эксплуатация таких личност-
ных свойств медиков, как ответственность, чувство долга, 
верность врачебной клятве, любовь к своей работе, 
стране, внешняя же стимуляция со стороны государства 
недостаточна. Если у старшего поколения работников 
здравоохранения эта внутренняя мотивация сформиро-
вана и достаточно устойчива, то для молодого поколения 
нужна внешняя поддержка решимости заниматься труд-
ной профессией медика, и эта поддержка должна сопро-
вождаться справедливой материальной оценкой его 
труда (если все цены в стране подтягиваются к мировым, 
то и оценка труда медика должна также становиться тако-
вой). 

Одной из концепций, которую можно применить в 
анализе мотивации медицинских работников, является 
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исходящая из ограниченной рациональности человека 
концепция авторства Д. Марча и Г. Симона. В этой модели 
выделяется два типа мотивации работника. Это мотива-
ции, связанные с принадлежностью к данной организа-
ции, а также мотивации, связанные с работой в данной 
организации. Согласно авторам этой концепции, мотива-
ция — это функция характера альтернатив действий, вы-
бираемых работником, их последствий, а также индиви-
дуальных целей, позволяющих оценить эти альтернативы. 

Удовольствие от работы является существенным 
элементом широко понимаемого удовольствия, а также 
положительного социального самоощущения человека. 
Удовольствие от работы связано с реализуемыми работ-
ником личными целями, а они должны быть умело встро-
ены в цели организации. Следовательно, человек полу-
чает удовольствие от работы в том случае, если из всех его 
ожиданий и целей будет исполнена хотя бы часть. 

Медработник испытывает общую удовлетворен-
ность от своей работы, если в ее процессе обеспечивается 
его потребность в профессиональных достижениях, 
карьере, признании, самосовершенствовании, если он 
видит результаты своего труда, и прежде всего выздо-
ровление больных. Неудовлетворенность работой зави-
сит в основном от внешних факторов: низкая заработная 
плата, нарушения техники безопасности на рабочем 
месте, плохие условия труда, сложности в отношениях с 
руководством, коллегами, подчиненными, пациентами. 

Учеными доказано, что самым мощным мотиви-
рующим средством трудового поведения человека 

является интерес к работе. Чем больше знаний имеет 
человек, чем выше его квалификация, тем больше он 
будет стремиться к интересной работе. Удовлетворение 
будет приносить содержание работы ее процесс, а не 
только плата за труд. В интересной работе человек 
самоактуализирует способности, реализуют свой 
психологический потенциал. 
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АННОТАЦИЯ 
Рассматривается представление о биопсихосоциальной концепции психических расстройств. Указывается, 

что она базируется на системной адаптационной и уязвимость-диатез-стрессовой моделях психических 
заболеваний. Такому пониманию патогенеза развития болезни в наибольшей степени соответствует 
холистический (целостный) подход. Это предполагает постановку не только биологического, но также 
психологического, социального и функционального диагнозов. 

Ключевые слова: биопсихосоциальная концепция; адаптационная и уязвимость-диатез-стрессовая модели; 
холистический подход; биологический, психологический, социальный и функциональный диагнозы. 

 
ABSTRACT 
The idea of the biopsychosocial concept of mental disorders is considered. The concept is based on systematic, adapta-

tional and vulnerability-diathesis-stress models of mental illnesses. Such understanding of the pathogenesis of the disease is 
most relevant to the holistic approach. It involves defining not only biological, but also psychological, social and functional 
diagnoses. 

Keywords: biopsychosocial concept, adaptational and vulnerability-diathesis-stress models, holistic approach, biologi-
cal, psychological, social and functional diagnoses. 
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Близость клинических картин невротических и 
неврозоподобных, психопатических и психопатоподоб-
ных расстройств [2], отчасти связана с биологически сход-
ными при них патогенетическими механизмами наруше-
ний мозговой деятельности, что является одним из осно-
ваний для пересмотра содержания термина «эндоген-
ность» как характеристики исключительно внутренних 
причин формирования психической патологии, никак не 
связанных с экзогенными влияниями. 

Схожесть патогенетических механизмов предпо-
лагается и между непсихотическими и психотическими 
проявлениями развившегося эндогенного (аутохтонного) 
расстройства. Известно, что все психические заболевания 
располагаются в широком спектре проявлений, т. е. 
имеют как максимальную (психотическую), так и мини-
мальную (непсихотическую) свою выраженность, что пол-
ностью соответствует адаптационно-компенсаторной мо-
дели развития психических расстройств [5]. Согласно ее 
положениям, наличие продуктивной симпоматики в 
большей степени связано с превалированием компенса-
торных процессов, а негативной — адаптационных. В си-
туации ослабления приспособительной активности инди-
видуума происходит «движение» заболевания в сторону 
«утяжеления» клинической выраженности как позитив-
ных, так и негативных симптомокомплексов. Таким обра-
зом, непсихотические расстройства в инициуме нередко 
оказываются лишь этапом течения «больших» психозов, 
обнаруживая некоторые общие патогенетические меха-
низмы, обусловливающие прогрессирующее развитие за-
болевания «по вертикали» (непсихотические аллохтон-
ные расстройства — непсихотические аутохтонные рас-
стройства — психотические аутохтонные расстройства). 

Можно предположить наличие сходных (общих 
адаптационно-компенсаторных) закономерностей и при 
рассмотрении многообразия психопатологической симп-
томатики одного уровня — по «горизонтали». Именно 
этим можно объяснить отсутствие жестких границ не 
только между отдельными элементами шизотипических и 
пограничных расстройств личности [13], но и «перекрест-
ность» некоторых характеристик шизофренического и аф-
фективного спектров при «спектрально смешанных» ауто-
хтонных психопатологических состояниях (наличие на не-
психотическом уровне аффективно насыщенных шизоти-
пических расстройств, а на психотическом — шизоаффек-
тивных психозов). Не случайно ведущий британский экс-
перт по проблеме шизофрении Т. Crow [19] считает, что 
шизофренические синдромы составляют с аффективными 
единый спектр расстройств, распространяющийся на не-
психотические проявления заболеваний, что отчасти под-
тверждается и последними генетическими исследовани-
ями [21]. 

Перечисленные обстоятельства все чаще привле-
кают внимание психиатров к давней концепции единого 
психоза, правомерность существования которой доказы-
вается многими генетическими исследованиями об об-
щем для всех аутохтонных психозов генетически детерми-
нированном психическом диатезе [«генетическом диа-
тезе» по 22]. 

Основоположниками концепции «единого пси-
хоза» являются немецкие психиатры E. A. Zeller, 
H. Neumann и W. Griesenger, которые в конце XIX века 
сформулировали гипотезу, согласно которой все многооб-
разные психические расстройства необходимо рассмат-
ривать как единый процесс болезни [4,14]. 

W. Griesinger [20] руководствовался представле-
ниями Т. Сиденгама (Sydenham T.), рассматривавшего 
симптомы как меняющиеся со временем внешние прояв-
ления единого заболевания, разнообразие которых обу-
словлено особенностями конституции организма. Он 
сформулировал основные принципы концепции «еди-
ного психоза»: 

1) все психические расстройства имеют единую 
морфологическую основу — головной мозг, что позволяет 
рассматривать их в едином континууме; 

2) психические нарушения начинаются с эмоцио-
нальных расстройств (мания, меланхолия), которые впо-
следствии трансформируются в когнитивные (психотиче-
ские: бред, галлюцинации и деменция). 

«Как теперь стало очевидно, — считает С. Ю. Цир-
кин [16], — основание для признания диагностического 
единства еще более существенно, нежели воспроизведе-
ние одинаковых или чередующихся симптомокомплек-
сов: речь идет об идентичных механизмах формирования 
психической патологии». 

Предполагается, что первичная мозговая дисфунк-
ция, которая не находит непосредственного отражения 
или находит его в очень малой степени, провоцирует по-
следующую защитную реакцию мозга на нее в форме ак-
тивации его деятельности, что проявляется в виде усили-
вающейся тревоги, которая в дальнейшем становится 
«осевым системообразующим психопатологическим фе-
номеном» [14]. 

В этом же направлении можно рассматривать и 
принятую в настоящее время большинством исследовате-
лей биопсихосоциальную концепцию психических забо-
леваний. Базовым ее положением является обязательное 
участие в возникновении и развитии психопатологии трех 
глобальных факторов (в разных соотношениях): биологи-
ческого, психологического и социального. Соответственно 
большое значение придается изучению психосоциальных 
факторов, актуализирующих биологическую предраспо-
ложенность к психическому заболеванию. 

Биопсихосоциальная концепция психических за-
болеваний основана на следующих моделях их этиопато-
генеза: «уязвимость-диатез-стресс-заболевание» и 
«адаптационно-компенсаторная» [5]. 

Основным постулатом модели «уязвимость-диа-
тез-стресс-заболевание» является динамическая взаи-
мосвязь определяющих ее параметров в возникновении 
и развитии психического расстройства. 

Основным постулатом «адаптационно-компен-
саторной модели» является признание ведущей роли 
адаптационно-компенсаторных механизмов как в форми-
ровании психопатологических феноменов, так и в восста-
новлении психически больных. Именно адаптационно-
компенсаторные возможности больного определяют ха-
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рактер его функционирования в целом и способность со-
владать со стрессами, встречающимися на жизненном 
пути индивида, в том числе и с таким мощным стрессом, 
каким является психическое заболевание. 

Адаптационная модель позволяет анализировать 
механизмы развития болезни как совокупность защитных 
реакций в ответ на действие болезнетворного фактора. И 
именно «адаптационный контекст» служит «интегратив-
ным фактором» психопатологии [14]. 

Очевидно, что вышеперечисленные этиопатоге-
нетические модели, определяющие биопсихосоциальную 
концепцию болезни, не только не являются антагонисти-
ческими, но, взаимно дополняя одна другую, в совокуп-
ности создают единое представление о полиэтиологиче-
ском механизме развития психического заболевания и 
возможностях противостояния ему. 

В основе психического расстройства, исходя из био-
психосоциальных постулатов, лежит состояние психиче-
ской дезадаптации, возникающее под влиянием стрес-
сорных факторов и вынуждающее центральную нервную 
систему (на адаптивные возможности которой влияет уяз-
вимость) «защищаться», пытаясь восстановить нарушен-
ный гомеостаз. Для снижения уровня тревоги и напряже-
ния, возникших как проявления психической дезадапта-
ции, организм использует патогенные компенсаторные 
реакции в виде психопатологических расстройств, мало-
дифференцированных по отношению к этиологическому 
фактору [9]. Это служит началом «цепной реакции», кото-
рая, в случае недостаточности адаптационно-компенса-
торных биологических и психологических ресурсов инди-
видуума (проявлений психического диатеза), приводит к 
формированию той или иной психопатологии. Таким об-
разом, симптомы психических расстройств являются свое-
образными проявлениями механизмов адаптации к нару-
шению функций головного мозга. 

C большой дозой условности можно сказать, что 
биопсихосоциальная концепция центрирована на целост-
ном рассмотрении условий развития психических рас-
стройств, при этом диатез-стрессовая модель — преиму-
щественно на процессе возникновения заболевания и его 
течения, а адаптационная модель — на механизмах фор-
мирования его синдромологии, определяющих жизнь ин-
дивидуума с психическими расстройствами. 

В связи с развитием идей о биопсихосоциальной 
сущности психических болезней в последние годы воз-
никла необходимость в таком многоосевом диагностиче-
ском подходе, который бы, в отличие от имеющихся муль-
тиаксиальных разработок, базировался на определенных 
теоретических представлениях и одновременно отвечал 
современным потребностям службы психического здоро-
вья. Такой научной и практической потребности в 
наибольшей степени соответствует холистический (це-
лостный) подход [6, 18]. 

Греческое слово «холон» (от др.-греч. ὅλος) перево-
дится как «цельность» или «целостность». В узком смысле 
под «холизмом» понимают «философию целостности», 
разработанную южноафриканским философом Я. Смэт-
сом, который ввел этот термин в 1926 году [15]. Холи́зм в 

широком смысле — позиция в философии и науке по про-
блеме соотношения части и целого, исходящая из каче-
ственного своеобразия и приоритета целого по отноше-
нию к его составляющим [8]. 

В психологии под холизмом понимается любой 
подход, где акцент делается на целостной личности, а не 
на ее составных частях [10]. При понимании различных за-
болеваний последователи холистического подхода счи-
тают, что нельзя изолированно исследовать расстройство 
одного органа или системы; современный холистический 
подход основан на представлении, что не только все ор-
ганы человеческого тела, но и физические, ментальные, 
эмоциональные и духовные аспекты в человеке нераз-
рывны и взаимосвязаны. 

Холистический подход в области психического здо-
ровья дает возможность более широкого, многогранного 
и целостного понимания природы человека, ориентируя 
врача не только на учет, но и на анализ взаимодействия 
физических, психических и социальных факторов, влияю-
щих на функциональное состояние пациента, и предпола-
гает постановку биологического, психологического, со-
циального и функционального диагнозов. 

Холистический поход вынуждает психиатра, при 
всей относительности диагностических оценок, стре-
миться как можно полнее выявить все особенности 
анамнеза и текущего состояния пациента, проанализиро-
вать динамику заболевания, учесть данные грамотного и 
всестороннего психологического и соматического обсле-
дования и характеристики социального окружения боль-
ного, чтобы сформулировать целостное представление о 
состоянии здоровья данного человека в настоящее время 
и определить стратегию и тактику программы его лечения 
и реабилитации. 

При холистическом подходе достигается систем-
ное понимание сущности психических расстройств, при 
котором соотношения биологического, психологического 
и социального «предстают более полными и многогран-
ными, как реципрокные, взаимодействующие и взаимо-
содействующие развитию психического заболевания» 
[12]. Использование целостного анализа обеспечивает 
стереоскопическое видение ситуации и позволяет пре-
одолеть старую дихотомию «биологическое или психосо-
циальное», а также антиномию «первопричины» и четко 
обозначить природу заболевания с однозначным отнесе-
нием его к тому или иному классу психических рас-
стройств. Можно сказать, что он является своего рода ан-
титезой линейным (несистемным) моделям понимания 
психических расстройств, приводящим подчас специали-
стов одной из помогающих профессий (врачи-психиатры, 
психотерапевты, психологи, социальные работники и т.д.) 
к попыткам необоснованного расширения сферы своей 
профессиональной активности в вопросах, требующих 
специализированной компетенции других членов тера-
певтической бригады. 

Это важно подчеркнуть еще и потому, что при 
формулировании индивидуальной терапевтической про-
граммы требуется учитывать не только клинические, но и 
психологические особенности пациента, а также важные 
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характеристики его социума, поскольку только совокуп-
ность санирующих факторов — усилий самого пациента, 
правильного поведения его семьи и квалифицированной 
помощи специалистов службы психического здоровья и 
социальных институтов — составляет максимальный по-
тенциал восстановления пациента. 

Такое положение в известной степени соотно-
сится с замечанием В. С. Ястребова с соавт.[18] о том, что 
«в качестве необходимого условия оказания психосоци-
альной помощи лицам с психическими расстройствами 
все больше утверждается холистический подход, который 
предполагает проведение комплексных мер, дифферен-
цированных на разных уровнях воздействия — индивиду-
альном, семейном, институциональном или общества в 
целом». 

Исходя из сказанного, программа лечения и реа-
билитации должна быть разработана для «каждого боль-
ного в каждом конкретном случае» [1] и базироваться на 
анализе индивидуальной структуры системы психической 
адаптации с выявлением ее проблемных областей («тера-
певтических мишеней») и базовых саногенных механиз-
мов, в совокупности составляющих биопсихосоциальный 
потенциал адаптации индивидуума. 

Это помогает сформулировать необходимую пер-
сонализированную реабилитационную программу па-
циента, составными компонентами которой являются 
фармакотерапия, психотерапия и социотерапия. 

Удельный вес каждого из компонентов, составля-
ющих реабилитационную программу конкретного боль-
ного, зависит от особенностей проявлений заболевания и 
этапа его течения, определяющих комплекс проводимых 
восстановительных мероприятий. 

«Современное состояние клинической меди-
цины, — отмечает Н. Г. Незнанов [7], — показывает, что 
игнорирование индивидуальных характеристик больного 
существенно ухудшает терапевтический процесс и исход 
заболевания». Истоки представлений о таком подходе 
можно обнаружить в формулировании Г. А. Захарьиным 
[3] необходимости использования при терапевтических 
мероприятиях двойственного диагноза — diagnosis morbi 
et diagnosis aegroti, т. е. диагноза болезни и диагноза 
больного, реализация чего, собственно говоря, стано-
вится особенно актуальной в настоящее время, так как 
ориентирует врачей на необходимость разграничения об-
ласти компетенции каждого из членов терапевтической 
бригады [17]. Последнее обстоятельство актуализирует 
проблему организации работы различных специалистов в 
области психического здоровья с пациентом и его семьей, 
а именно — интеграции и одновременно целевой коор-
динации их усилий. 

В целом холистический подход, являясь надеж-
ным индикатором эффективности терапевтических вме-
шательств, позволяет разработать методику выбора ин-
дивидуализированно соответствующих конкретному 
больному психофармакологических препаратов, видов 
психотерапевтических интервенций и социотерапевтиче-
ских мероприятий, а также адекватного соотношения 
удельных весов различных форм специализированной 

медицинской помощи в зависимости от этапов течения 
психических расстройств. 

Сказанное диктуется многообразием патогенети-
ческих факторов, участвующих в формировании картины 
заболевания, в том числе, тесной связью процессов син-
дромообразования с личностными особенностями паци-
ентов и психосоциальными факторами, что непосред-
ственно отражается на внутренней картине заболевания и 
других психологических механизмах адаптации и делает 
необходимым включение различных видов психотерапии 
в программы реабилитации. При этом необходимо пом-
нить, что психотерапия при аутохтонных расстройствах, в 
том числе при непсихотических проявлениях заболевания 
имеет своей целью не «окончательное» излечение паци-
ента, а приобретение им нового опыта существования с 
психической болезнью как проблемой, не поддающейся 
полному устранению и доступной только ограниченному 
сознательному регулированию. Таким образом, речь идет 
об адаптации прежнего когнитивного, эмоционального и 
поведенческого опыта пациента к его функционированию 
в условиях периодической или постоянной психической 
дезинтегрированности. 

Такой комплекс лечебно-восстановительных ме-
роприятий, осуществляемый по отношению к этим боль-
ным, подчиняется задачам прогресса их личностной неза-
висимости и социального функционирования, что прино-
сит надежду не только самим пациентам, но и членам их 
семей [11]. 

Таким образом, современные тенденции разви-
тия психиатрии, направленные на расширение круга спе-
циалистов службы психического здоровья и углубление 
взаимопонимания между ними, смещение акцентов ле-
чения во внебольничные учреждения, создание интегра-
тивных персонологических подходов к терапии, гибко 
адаптированных к индивидуальным нуждам больного и 
этапам заболевания, повышение уровня знаний населе-
ния в вопросах психопрофилактики и психогигиены дают 
обоснованную надежду на достойное противостояние 
тенденции роста психопатологии среди населения. 
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АННОТАЦИЯ 
 Проанализированы данные заболеваемости с временной утратой трудоспособности работников локомо-

тивных бригад с учетом влияния производственно-обусловленных факторов. Регулярное воздействие факторов 
производственной среды, имеющих отклонения от гигиенических норм, приводят к перенапряжению адаптацион-
ных механизмов, способствуя возникновению патологических процессов в организме и повышению уровня общей за-
болеваемости работников локомотивных бригад. 
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ABSTRACT 
 Analyzed data on sickness rate with temporary disability of locomotive workers’ crews, noting the effect of produc-

tion-related factors. Regular exposure of production environment factors, which have the deviations from the hygienic stand-
ards, leads to the overwork of adaptation mechanisms. It also contributes to the emergence of pathological processes in the 
body and it increases the overall level of the sickness rate among locomotive workers’ crews. 

Ключевые слова: производственно-обусловленные факторы; работники локомотивных бригад; гипертони-
ческая болезнь; коморбидность; кислотозависимые заболевания. 

 Keywords: production-related factors; workers of the locomotive brigades; hypertension disease; comorbidity; acid 
disorders. 
 

К одной из самых многочисленных групп железно-
дорожных профессий относятся машинисты и помощники 
машинистов, работа которых связана с обеспечением без-
опасности движения поездов. Данная категория работни-
ков подвергается ряду воздействий различных физиче-
ских факторов. По данным санитарно-гигиенических ха-
рактеристик условий труда работников локомотивных 
бригад, уровень шума в кабинах отдельных тепловозов 
достигает 118-120 дБ, при предельно допустимом - 110дБ 
[6, с. 5] Неблагоприятным фактором также является виб-
рация, в литературе описывают превышения параметров 
предельно допустимых уровней (ПДУ) вибрации в 2-2,5 
раза [4, с. 336-348]. 

 Немаловажны для функциональной деятельности 
основных анализаторных систем машиниста так называе-
мые обстановочные факторы. В первую очередь, это воз-
действие атмосферных влияний, опосредуемых через ве-
личину атмосферного давления; наличие вредных приме-
сей и углекислоты в воздухе, воздействие встречных пото-
ков и перепады температур, а также гравитационные вли-
яния [1, с. 44-51]. Установлено, что при снижении парци-
ального давления кислорода в кабине локомотива у ра-
ботника наблюдаются снижение трудоспособности, го-
ловные боли, головокружение, отмечается неадекватная 
субъективная оценка своего состояния и действий, вызы-
вающие трудности в управлении объектом, сужение по-
лей зрения и снижение функции ясного видения. 

 Летом в кабинах машинистов при отсутствии долж-
ной вентиляции температура достигает +40-480 С при рез-
ком снижении относительной влажности и низкой по-
движности воздуха. Зимой же температура воздуха на ма-
шинах СМ-2 при наружной температуре -200 С составляет 
лишь +4,20 С, со значительными перепадами до 110 С и от-
рицательными температурами на уровне пола. Комплекс 
вредных неблагоприятных факторов способствует сниже-
нию умственной и функциональной трудоспособности, 
скорости переработки информации, повышению порога 
возбудимости органов зрения и слуха. 

 Деятельность машинистов и его помощника осу-
ществляется в условиях замкнутого пространства кабины 
электровоза или локомотива. Работа в основном характе-
ризуется вынужденным положением (сидя или стоя) с 
ограниченной подвижностью и необходимостью постоян-
ного статистического напряжения. В таких условиях дан-
ная категория работников подвергается постоянному воз-
действию различных факторов производственной среды. 

 Вся деятельность машиниста может быть разде-
лена на умственную работу, связанную с переработкой 
информации, и на физическую работу по управлению дви-
жением локомотива. Машинист получает непрерывную 
информацию наблюдения за неподвижными объектами, 

находящимися вне кабины локомотива (светофоры, сема-
форы, переезды), а также за движущимися объектами 
(пешеходы, транспорт, находящиеся непосредственно у 
железнодорожного полотна). Все это очень важно для 
обеспечения безопасности движения. 

 Другой вид информации для машиниста – сигналы 
о работе локомотива, которые он получает путем наблю-
дения за показателями приборов. Поэтому вся деятель-
ность по управлению локомотивом требует прежде всего 
постоянного напряжения внимания, зрения и слуха. Об-
щая сумма раздражителей, действующих на машиниста 
во время одной поездки около 7000, из которых 800-900 
являются производственно-важными [3, с. 38-43]. 

 Деятельность машиниста протекает на фоне посто-
янного и значительного нервно-эмоционального напря-
жения, обусловленного сознанием огромной ответствен-
ности за жизнь пассажиров и материальные ценности, за 
возможности наезда на людей и проезда запрещающих 
сигналов, за обеспечение движения в соответствии с гра-
фиком. Он должен находиться в постоянной готовности в 
любой момент отреагировать на внезапно появляющиеся 
сигналы. 

 Отрицательным фактором в работе машиниста яв-
ляется монотонность. Большинство раздражителей, дей-
ствующих на машиниста, носит выраженный монотонный 
характер (ритмические покачивания, шум, однообразие 
повторяющегося вида ландшафта, малоподвижность), что 
способствует наступлению преждевременного утомления 
[2, с. 17-22]. 

 Кроме того, существует ряд факторов, присущих 
именно поездной работе (плохая видимость в тумане и в 
темное время суток, при слепящем действии огней или 
солнечных бликов), которые резко снижают состояние ос-
новных профессионально значимых зрительных функций 
машиниста, таких как острота зрения, сумеречное и цве-
товое зрение, устойчивость к ослеплению. 

 Необходимо учитывать посменную работу, ре-
гулярные ночные дежурства, способствующие десин-
хронизации и дисфункции системы гомеостаза. 

 Длительное и многократное воздействие факторов 
производственной среды, имеющих отклонения от гигие-
нических норм, как в отдельности, так и в сочетании друг 
с другом, приводят к перенапряжению адаптационных 
механизмов, их срыву, способствуют возникновению па-
тологических процессов в организме, снижению качества 
жизни и повышению уровня общей заболеваемости с вре-
менной нетрудоспособностью. 

 В нашем исследовании проведен анализ заболева-
емости с временной утратой трудоспособности (ВУТ) у ра-
ботников локомотивных бригад Пермского отделения 
Свердловской железной дороги ОАО «РЖД» в основных 
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группах общесоматической патологии по данным амбула-
торных карт (2775) за период 2012-2013гг., что представ-
лено на рис. 1. 

 Уровень временной утраты нетрудоспособности 
составил в 2012г – 92,1 случаев, а в 2013г. – 91,3 случаев 
на 100 работающих, при среднем показателе за весь пе-
риод – 91,7. 

 Как следует из рис.1 болезни органов дыхания у 
работников локомотивных бригад стоят на первом месте 
в структуре временной нетрудоспособности и являлись 
причиной отстранения от рейсов. И это не случайно, по-
скольку постоянное воздействие комплекса неблагопри-
ятных производственных факторов и чрезмерные физиче-
ские и нервно-эмоциональное напряжение на фоне ин-
тенсификации труда способствуют снижению барьерного 
иммунитета, частым ОРВИ и последующему формирова-
нию хронических заболеваний бронхолегочной системы. 

 Несмотря на то, что болезни системы кровообра-
щения и органов пищеварения по частоте своей не столь 
значительны, тем не менее, стоит отметить, что в повсе-
дневной клинической практике при тщательном клинико-
инструментальном исследовании нередко выявляется со-
четанная патология. В частности, наличие артериальной 
гипертензии (АГ) и язвенной болезни (ЯБ) желудка или 
двенадцатиперстной кишки (ДПК), не считающимися бо-
лезнями, связанными с работой. Заболеваемость работ-
ников подвижного состава тяговой части (ТЧ) 17 за 2013 г. 
с учетом сопутствующей патологии представлена на рис. 
2. 

 Всего на диспансерном учете состоит 1147 чело-
век, у 179 установлен диагноз гипертоническая болезнь, у 
120 патология верхних отделов желудочно-кишечного 
тракта (кислотозависимые заболевания (КЗЗ). При этом 
110 работников имеют сочетание двух и более заболева-
ний. Наиболее часто встречается сочетание патологии же-
лудочно-кишечным тракта и сердечно-сосудистой си-
стемы (46%). 

 В настоящее время проблема коморбидного тече-
ния заболеваний остаётся важной как для науки, так и для 
практического здравоохранения. Безусловно, взаимодей-

ствие между функциональной патологией желудочно-ки-
шечного тракта и сердечно-сосудистой системой пред-
ставляет несомненный интерес. Патология верхнего от-
дела желудочно-кишечного тракта может приводить к 
функциональным расстройствам сердечно-сосудистой си-
стемы, возникающим опосредованно через дисфункцию 
вегетативной нервной системы [5, с. 11-16]. С патогенети-
ческой точки зрения обнаружен важный механизм взаим-
ного отягощения, при котором системные циркуляторные 
нарушения, свойственные АГ, формируют и усугубляют 
воспалительно-деструктивные процессы слизистой обо-
лочки гастродуоденальной зоны [7, с. 192].  

 С позиции врача-терапевта общность патогенети-
ческих механизмов и этиологических факторов позволяет 
предположить, что их сочетанное влияние не случайно, а 
обусловлено срывом адаптационных механизмов, усугуб-
ляя при этом развитие основного патологического про-
цесса. 

 Изучение и анализ вопросов коморбидности в со-
четании с производственно- обусловленными факторами 
является важной задачей современной медицинской 
науки и практики. 

 Таким образом, условия труда работников желез-
нодорожного транспорта, связанные с движением поез-
дов включают в себя работу в замкнутом пространстве 
(кабина электровоза), в вынужденном положении (сидя 
или стоя) с ограниченной подвижностью и необходимо-
стью постоянного статического напряжения. В развитии 
общесоматических заболеваний важную роль играют не 
только общепринятые патогенетически обусловленные 
факторы риска, но и профессиональные факторы – шум, 
превышающий предельно допустимые нормы; вибрации, 
параметры которой выше норм в 2-2,5 раза; электромаг-
нитные поля; неблагоприятные метереологические фак-
торы; сезонные перепады температур и относительной 
влажности воздуха в кабине; однообразие и монотон-
ность действий машиниста. Формирование сочетанной 
патологии сердечно-сосудистой и пищеварительной си-
стем у работников железнодорожного транспорта дает 
основания утверждать о профессиональной обусловлен-
ности и требует более углубленного изучения. 

 
Рисунок 1. Заболеваемость с временной утратой трудоспособности у работников локомотивных бригад  

Пермского отделения Свердловской железной дороги ОАО «РЖД». 
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Рисунок 2. Коморбидность заболеваемости гипертонической болезни и кислотозависимых заболеваний желудочно-

кишечного тракта работников локомотивных бригад Пермского отделения Свердловской железной дороги ОАО 
«РЖД». 
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Аннотация 
Малые дозы облучения ввиду накопления воздействия в организме с интервалом времени часто приводят к 

возникновению раковых и иных заболеваний. Специфичными для действия радиации цитогенетическими нарушени-
ями остаются стабильные и нестабильные аберрации хромосомного типа. Метод микроядерного теста для ин-
дикации пострадиационных эффектов у человека по своей чувствительности уступает методу хромосомных абер-
раций. Разнообразие и выбор метода исследования имеет важное значение для профилактики и предупреждения 
отдаленных негативных последствий на организм человека малых доз радиации. 
Abstract 
Low doses of radiation exposure due to accumulation in the body with an interval of time often lead to cancer and other dis-
eases. Specific to the effects of radiation cytogenetic disorders remain stable and unstable chromosomal aberrations. Micro-
nucleus test method for indicating radiation effects in humans in their sensitivity inferior method of chromosomal aberrations. 
Variety and choice of research is important for prevention and control of remote negative effects on the human body small 
doses of radiation. 
Ключевые слова: методы; малые дозы; ионизирующая радиация. 
Key words: metods; low doses; ionizing radiation. 

 

114 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ



 

 

Долгое время главным эффектом радиации счита-
лось не изменения генетического материала, не наруше-
ние иммунитета и не возникновение злокачественных за-
болеваний, а покраснение кожи после облучения, то есть 
радиационный ожог, вызываемый мощными дозами. 
Многие специалисты в области радиологии утверждают 
допустимость малых доз излучения против специалистов, 
которые изучают опасность влияния любой дополнитель-
ной радиации к естественному радиационному фону. 

Еще в 1950 г. выдающийся шведский радиобиолог 
Р.М. Зиверт пришел к заключению, что для действия ра-
диации на живые организмы нет порогового уровня, ниже 
которого не обнаруживается поражения у каждого облу-
ченного организма (так называемый детерминированный 
(определенный) эффект). При облучении в меньших дозах 
эффект будет стохастическим (случайным), т. е. опреде-
ленные изменения среди группы облученных обяза-
тельно возникнут, но у кого именно - заранее неизвестно. 

Облучение в малых дозах вызывает повреждение 
лишь небольшой доли клеток. Некоторые из таких повре-
ждений обратимы. Поврежденные и погибшие клетки 
всегда распределены случайным образом в пространстве 
и во времени. Небольшое количество таких функцио-
нально недействующих клеток не имеет значения в боль-
шинстве зрелых тканей, хотя представляют потенциаль-
ную основу для новообразований.[4, с.10] 

В эмбриональных клетках даже одиночный клеточ-
ный дефект может усиливаться, приводя к нарушениям 
развития, тератогенезу и мутагенезу. Для выявления таких 
эффектов необходимы статистические и эпидемиологиче-
ские методы исследования. 

Из года в год изменяются представления о безопас-
ной максимальной эквивалентной дозы для персонала, 
работающего с радиоактивными веществами [1, с.9]: 

 1925 год – 1560 мЗв/год; 

 1934 год – 300 мЗв/год; 

 1954 год – 150 мЗв/год; 

 1958 год – 50 мЗв/год; 

 1990 год – 20 мЗв/год. 
Таким образом, с момента начала официального 

регулирования (1925 г.), эта доза уменьшилась в 78 раз. 
Для выявления и исследования малых доз ионизи-

рующего излучения нужно дать гигиеническую оценку 
условий труда, проводить углубленный медицинский 
осмотр работников. Статистическими методами рассчи-
тывать долю опасности малых доз ионизирующего излу-
чения. 

При оценке эффектов биологического действия ра-
диации в малых дозах возможна регистрация цитогенети-
ческих и гематологических повреждений: частоты хромо-
сомных перестроек, числа лимфоцитов с микроядрами, а 
также частоты клеток-носителей соматических мутаций в 
периферической крови. [2 с. 323-325] 

Первичные повреждения генома в клетках-мише-
нях являются биоиндикатором мутагенного воздейстия 
радиации. Специфичными для действия радиации цитоге-
нетическими нарушениями остаются стабильные и неста-
бильные аберрации хромосомного типа, оценка частоты 

которых используется также для ориентировочной дози-
метрии радиационного воздействия.[5, с.161] 

 Внешние дозовые нагрузки на человека, в том 
числе на его отдельные органы и ткани, определяются ме-
тодами прямого измерения радиоактивного излучения 
индивидуальными дозиметрами различных типов, кото-
рые могут быть размещены на тех или иных участках тела, 
а затем эти показания могут быть экстраполированы на 
другие его участки с учетом геометрии измерения и по-
правочных коэффициентов, полученных с учетом моде-
лей-фантомов (стандартная модель человека, изготов-
ленная из пластических материалов, соответствующих 
биологической плотности той или иной ткани). 

Определение дозовых нагрузок на человека ве-
дется по какой-либо выбранной модели путей облучения 
человека. Существует сравнительно большой набор моде-
лей, учитывающий механизм поступления радионукли-
дов и множество других факторов. Имеются специальные 
рекомендации Международной комиссии по радиацион-
ной защите (МКРЗ) по методам построения и использова-
нию моделей радиационного воздействия на человека и 
их роли в оценке доз облучения (Публикация 29 МКРЗ, 
1980; Публикация 40, 43 МКРЗ, 1987 и др.). 

Существует и широко используется метод микро-
ядерного теста для индикации пострадиационных эффек-
тов у человека. Этот метод выполняется быстрее и проще 
по сравнению с предыдущим, хотя по своей чувствитель-
ности он уступает методу хромосомных аберраций. Связь 
между дозой облучения и количеством микроядер в лим-
фоцитах периферической крови прямая и определяется 
при анализе микроядер в одноядерных клетках. [3] 

Также применяют метод удваивающей дозы, т.е. 
дозы, вызывающей такое же количество мутаций, кото-
рое происходит в естественных условиях. Теоретически 
линейно-беспороговая гипотеза радиационных повре-
ждений наиболее обоснована для цитогенетических 
нарушений, т.е. появления хромосомных аберраций и 
точковых мутаций в соматических и половых клетках че-
ловека. Расчеты генетического риска с позиции этой гипо-
тезы были проведены Научным комитетом по действию 
атомной радиации при ООН (НКДАР). Эти расчеты для че-
ловека основывались на данных, полученных при облуче-
нии мышей в дозах 1–6 Зв после введения ряда поправоч-
ных коэффициентов для экстраполяции от мышей на че-
ловека (размер генома мыши и человека, различное 
время созревания половых клеток и периода репродук-
тивной жизни, разное количество потомства, различная 
радиочувствительность и др.). 

Разнообразие и выбор метода исследования имеет 
важное значение для профилактики и предупреждения 
отдаленных негативных последствий на организм чело-
века малых доз радиации. С каждым годом все увеличи-
вается количество персонала, подвергающихся облуче-
нию малыми дозами излучения. Это и атомная энерге-
тика, медицина, фармация, пищевая промышленность, 
строительство, транспорт, оборона и многое другое. По-
этому тяжесть радиационных повреждений должна во-
время диагностироваться и прогнозироваться их исход, 
что является важным при выборе методов терапии. 
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АННОТАЦИЯ 

Представлены результаты хирургического и комбинированного лечения 97 больных раком вульвы I-III стадий, 

сроки выявления у них рецидивов заболевания, их зависимость от стадии болезни, возраста пациенток, глубины 

инвазии опухоли, морфологической структуры. 

Ключевые слова: рак вульвы, рецидивы, факторы их прогноза. 

ABSTRACT 

The results of surgical and combined treatment of 97 patients with vulvar cancer stage I-III, the timing of detection of 

their disease recurrence, their dependence on the stage of the disease, age of patients, tumor invasion depth, the morphological 

structure. 

Keywords: cancer of the vulva, recurrent factors of the forecast. 

 

 Актуальность 

 Рак вульвы (РВ) в основном выявляется у пожилых 

женщин, находящихся в менопаузе, чаще всего, в воз-

расте 60-80 лет. Несмотря на тот факт, что данная локали-

зация доступна для визуального осмотра, малосимптом-

ное течение болезни в ранней стадии, отсутствие хорошо 

налаженных профосмотров, особенно неорганизован-

ного населения, приводит к поздней обращаемости боль-

ных к врачу. В связи с этим более 50 % пациенток посту-

пают в лечебные учреждения с III-IV стадиями злокаче-

ственного процесса, когда эффективность проводимого 

лечения снижена, а наличие сопутствующей патологии ча-

сто делает вообще невозможным выполнение радикаль-

ного лечения [1,2,3,4,5,6].  

 В силу особенностей анатомо-топографического 

строения наружных половых органов с чрезвычайно раз-
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витой сетью лимфатических сосудов рак данной локали-

зации является заболеванием весьма агрессивным, т.к. 

обладает выраженной склонностью к быстрому росту, 

раннему метастазированию и рецидивированию. По дан-

ным литературы, общая 5-летняя выживаемость у боль-

ных РВ не превышает 50 %. Не меньшую трудность пред-

ставляет собой лечение рецидивов РВ, которые возни-

кают в течение первых 5 лет - от 30 % до 60 % случаев. Ос-

новными причинами летальных исходов являются не-

своевременная диагностика и нерадикальность прове-

денного лечения. Больные чаще всего погибают от реци-

дивов и метастазов [2,3,6]. 

 Рецидив означает повторное появление призна-

ков болезни после периода ремиссии. Возникновение ре-

цидива всегда связано с неадекватным или нерадикаль-

ным хирургическим лечением или лучевой терапией. В 

действительности причин возникновения рецидива мо-

жет быть значительно больше, механизмы их развития 

сложнее и до конца не установлены. Чаще выделяют со-

вокупность факторов при каждой нозологической форме 

заболевания, дающую возможность с определенной сте-

пенью вероятности прогнозировать риск возврата бо-

лезни [3,4,7,8]. 

 Рецидивы РВ по сравнению с первичной опухолью 

отличаются повышенной степенью злокачественности и 

устойчивостью к терапевтическому воздействию, часто 

приводят к значительным анатомо-топографическим 

нарушениям в области возникновения. Все это делает 

крайне тяжелым их успешное лечение. Рецидивирование 

зависит от глубины инвазии опухоли - чем больше инва-

зия опухоли, тем короче безрецидивный период. Такая 

зависимость чётко прослеживается у больных РВ в груп-

пах с одинаковой стадией заболевания. Из общего числа 

рецидивных больных при РВ более чем в 70 % случаев ре-

цидивы выявляются в первые три года наблюдения. По-

этому этот срок надо считать наиболее «опасным» перио-

дом для их возникновения, что требует необходимости 

частого динамичного диспансерного наблюдения за 

больными с применением инструментально-лаборатор-

ных методов исследования для более раннего выявления 

рецидива опухоли с последующим незамедлительным 

лечением [6,7]. 

 Прогноз при рецидиве РВ зависит от его локализа-

ции и сроков возникновения. Так, лечение эффективно 

только при изолированном рецидиве в области вульвы 

без поражения лимфатических узлов. Стойкое излечение 

при рецидивах в области вульвы наблюдается в 40–80 % 

случаев. При диагностировании локального рецидива че-

рез 2 года и более после проведения первичной операции 

комбинация лучевой терапии и оперативного лечения 

дает 5-летнюю выживаемость более 50 %. Причинами 

возникновения рецидива являются: нерадикальная ре-

зекция опухоли (ближе 1 см от края опухоли — у 50 % 

больных), глубокая инвазия опухоли; большой размер 

опухоли[3,7,8]. 

 Тактика лечения при рецидиве РВ индивидуальна: 

если возможно, то выполняется радикальная резекция, в 

остальных случаях — комбинированное или комплексное 

лечение. У больных с метастазами в паховые лимфатиче-

ские узлы, особенно множественными, двусторонними, с 

прорастанием в окружающие ткани, велика вероятность 

возврата заболевания с поражением подвздошных или 

тазовых лимфатических узлов и внутренних органов. Про-

гноз для пациенток с регионарным или системным воз-

вратом заболевания неблагоприятный. Метастазы в лим-

фатические узлы часто не позволяют выполнить ради-

кальную операцию; лучевая терапия при больших реци-

дивах малоэффективна, действенные схемы химиотера-

пии на сегодняшний день отсутствуют.  

Цель исследования 

 Целью исследования явилось изучение клиниче-

ской характеристики, морфологических особенностей и 

частоты рецидивирования у больных РВ (по материалам 

Республиканского клинического онкологического диспан-

сера г. Уфы). 

Материалы и методы 

 В основу работы представлены данные клиниче-

ских наблюдений 20 больных с рецидивами РВ, проходив-

ших лечение в отделении гинекологии с 2009 по 2013 гг. 

 Из 97 пациенток I-III стадиями заболевания, полу-

чивших хирургическое или комбинированное лечение в 

РКОД г. Уфы с 2009 по 2013 гг., на начало 2014 года умерло 

от рецидива заболевания 20 (20,6%). 

 По возрасту больные распределились следующим 

образом:  

от 41 года до 50 лет было 2(10,0%) пациентки, от 

51года до 60 лет - 2(10,0%), от 61 года до 70 лет - 6(30,0%), 

от 71 года до 80 лет – 9(4,5%), более 80 лет – 1(5,0%). Ана-

лиз распространенности заболевания внутри каждой воз-

растной группы показал, что в возрасте до 50 лет у 12 

(12,4%) пациенток диагностирована I стадия заболевания, 

у 2 (2,1%)-II, в то время как у больных старше 50 лет I ста-

дия выявлена у 25(25,8%) пациенток, II – у 36(37,1%), III –у 

22 (22,7%). 

 Результаты продолжительности жизни умерших 

больных после лечения распределились следующим об-

разом: от 6 месяцев до 1 года прожили 11(55,0%) женщин, 

от 1 года до 2 лет – 7(35,0%), от 2 лет до 3 лет – 1(5,0%), 

более 3 лет – 1(5,0%). 

 Наибольший удельный вес среди умерших пред-

ставляла группа с III стадией заболевания – 16(80,0%); воз-

растные группы 61-70 лет и 71-80 лет - по 30,0% и 45,0% 

соответственно. Меньше больных было в возрастной 

группе от 41 года до 60 лет – 20,0%. Анализ распростра-

ненности заболевания внутри каждой возрастной группы 

показал, что до 60 лет у 2(10,0%) пациенток диагностиро-

вана I стадия заболевания, у 2(10,0%) – II, в то время как у 

больных старше 60 лет III стадия – у 16(80,0%). Получен-

ные данные представлены в таблице 1.  

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 117



 

 

Таблица 1 
Распределение больных с рецидивами РВ по возрасту и стадиям заболевания 

Стадия заболевания 
Возраст (лет) Всего 

41-50 51-60 
 

61-70 
 

71-80 
 

81 и 
старше 

абс. % 

I 2 - 0 - - 2 10,0 

II - 2 0 - - 2 10,0 

III - - 6 9 1 16 80,0 

всего 2 2 6 9 1 20 100,0 

 
В таблице 2 представлены данные о распределе-

нии умерших в зависимости от длительности анамнеза и 
стадии заболевания. Из полученных показателей видно, 

что чаще всего больные умирали с длительностью 
анамнеза более 6 месяцев - 16(80,0%).  

 Таблица 2 
Распределение умерших больных с рецидивами РВ от длительности анамнеза и стадии заболевания 

Стадия До 1-3 мес. 3-6 мес. Более 6 мес. Всего 

I 2 0 0 2 

II 0 2 0 2 

III 0 0 16 16 

Всего 2-10,0% 2-10,0% 16-80,0% 20-100,0% 

 
Зависимость продолжительности жизни больных с рецидивами РВ после хирургического лечения от стадии за-

болевания 
 Таблица 3 

Стадия от 6 мес. до 
1года 

от 1 года до 

 2 лет 

от 2 лет до 3 лет более 3 лет Всего 

I 0 0 1 1 2 

II 0 1 1 0 2 

III 8 7 1 0 16 

Всего 8-40,0% 8-40,0% 3-15,0% 1-5,0% 20-100,0% 

 
 Среди умерших больных РВ с I-II стадиями прожили после хирургического и комбинированного лечения от 1 

года до 2 лет – 1 пациентка(5,0%), от 2 до 3 лет – 2(10,0%), более 3 лет - 1(5,0%); с III стадией заболевания из 16(80,0%) 
пациенток прожили от 6 месяцев до 1 года - 8(40,0%), от 1 года до 2 лет - 7(35,0%), от 2 лет до 3 лет -1(5,0%).  

 
Таблица 4 

Зависимость морфологической структуры опухоли и стадии заболевания в группе умерших пациенток 

 

 

Стадия 

Морфологическая структура  

плоскоклеточный 

ороговевающий рак 

(высокодифференцированный) 

плоскоклеточный  
неороговевающий рак 

(умереннодифференцированный) 

плоскоклеточный  
неороговевающий рак 

(низкодифференцированный) 

I (n=2) 1 1 0 

II (n=2) 1 1 0 

III (n=16) 5 6 5 

Всего 7 8 5 

 
По морфологической структуре опухолей в зависи-

мости от стадии заболевания умершие пациентки распре-
делились следующим образом: плоскоклеточный орого-
вевающий рак (высокодифференцированный) наблю-
дался у 7 больных (35,0%), плоскоклеточный неороговева-
ющий рак (умереннодифференцированный) – у 8(40,0%), 

плоскоклеточный неороговевающий рак (низкодиффе-
ренцированный) - у 5(25,0%) (табл.4) .  

Зависимость вида хирургического лечения и реци-
дивов заболевания представлена в таблице 5. 
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Таблица 5 
Зависимость рецидива РВ от вида хирургического лечения 

Виды хирургического лечения рецидивы 

вульвэктомия 3 

вульвэктомия с пахово-бедренной лимфаденэктомией 16 

гемивульвэктомия 1 

всего 20 

 
 В зависимости от произведенного хирургиче-

ского лечения, рецидивы распределились следующим об-
разом: при вульвэктомии – у 7(15,0%) пациенток, вульвэк-
томия с пахово-бедренной лимфаденэктомией - у 
16(80,0%), гемивульвэктомия – у 1(5,0%). 

 При I стадии заболевания у 1 пациентки была 
произведена операция гемивульвэктомия, у 1 – вульвэк-
томия, при II стадии заболевания - у 2 больных вульвэкто-
мия. При III стадии заболевания у 16 пациенток произве-
дена вульвэктомия с пахово-бедренной лимфаденэкто-
мией. 

 В анамнезе отмечены сопутствующие экстраге-
нитальные заболевания, а именно сердечно-сосудистой 
системы: гипертоническая болезнь – у 14 (70,0%) больных, 
атеросклероз – у 8 (40,0%), варикозное расширение вен 
нижних конечностей – у 5(25,0%); органов дыхания: пнев-
мония – у 3 (15,0%); детские инфекции ( корь, скарлатина) 
– у 9 (45,0%); органов пищеварения: хронический холеци-
стит – у 6 (30,0%), хронический гастрит – у 4 (20,0%). Часто 
встречались такие заболевания как ожирение – у 5 (25,0%) 
пациенток, сахарный диабет – у 6(30,0%), анемия – у 
4(20,0%).  

 Наиболее частыми гинекологическими заболе-
ваниями в анамнезе были кольпит, вульвит – у 9 (45,0%) 
пациенток, эрозия шейки матки, цервицит – у 7(35,0%), 
лейкоплакия и крауроз вульвы – у 12(60,0%). 

 Из перенесенных ранее операций аппендэкто-
мия была у 2 (10,0%) пациенток, 114тонзиллэктомия – у 1 

(5,0%), ампутация матки с придатками по поводу фибро-
миомы матки – у 2 (10,0%), внематочная беременность - у 
1(5,0%), удаление кисты яичника – у 1 (5,0%), кесарево се-
чение – у 1 (5,0%). 

 Выводы 
 Таким образом, возникновение рецидива РВ 

находится в прямой зависимости от распространенности 
процесса. Из 97 пролеченных больных РВ I-III стадиий 
умерли от рецидива в течение 3-х лет 20 (20,6%) пациен-
ток, т.е. трехлетняя выживаемость составила 79,4%. 

 При анализе сроков возникновения рецидивов у 
больных РВ отмечено, что при увеличении глубины инва-
зии опухоли прослеживается укорочение их средних сро-
ков. Так, у 2 больных с I стадией заболевания средний 
срок возникновения рецидива составил 36 месяцев при 
глубине инвазии 1-2 мм. При II стадии заболевания сред-
ний срок возникновения рецидива составил 24 месяца с 
глубиной инвазии опухоли 1-2 мм. При III стадии РВ сред-
ний срок возникновения рецидива составил 15 месяцев 
при глубине инвазии более 5 мм.  

 В основном рецидивы заболевания возникли у 
больных с III стадией заболевания (80,0%), в возрасте 
старше 61 года – 80,0%. На основании описанных данных 
важным прогностическим фактором у больных РВ явля-
ется степень распространенности злокачественного про-
цесса, глубина инвазии опухоли (чем больше глубина ин-
вазии, тем короче срок возникновения рецидива заболе-
вания). 

 

 
Рис. 1. Рак вульвы ст.3. Рецидив (В 2012 г. Вульвэктомия, ДЛТ.) 

Гистологически: плоскоклеточный рак. 
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Рис. 2. Рак вульвы ст. 2 (Лазерная терапия 2012 г. по поводу лейкоплакии вульвы). 

Гистологически: плоскоклеточный рак. 

 
Рис. 3. Увеличение в 40 раз. Комплексы высокодифференцированного плоскоклеточного рака с роговыми «жемчужи-

нами». 
Гистологически: плоскоклеточный рак. 

 
Рис.4. Увеличение в 400 раз. Роговая жемчужина. 

Гистологически: плоскоклеточный рак. 

 
Рис.5. Увеличение в 100 раз. Стрелкой указаны группы клеток плоскоклеточного рака и роговые жемчужины. 

Гистологически: плоскоклеточный рак. 
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АННОТАЦИЯ 
Цель. Изучить влияния мембранного плазмафереза на уровень циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) в 

комплексном лечении пациентов с конверсионным расстройством. Метод. Содержание ЦИК в крови определяли ме-
тодом осаждения на полиэтиленгликоле. Результат. Диазепам в виде монотерапии способствует увеличению со-
держания ЦИК средней и мелкой фракций, в сочетании с мексидолом, тимогеном и гипербарической оксигенацией 
предотвращает повышение уровня ЦИК разной молекулярной массы, а в комбинации с мембранным плазмаферезом 
- снижает ЦИК разных фракций. Вывод. Использование эфферентной терапии позволяет ее рекомендовать в соче-
тании с метаболической терапией для лечения конверсионного расстройства. 

ABSTRACT 
Purpose. Study the effects of membrane plasmapheresis on the level of circulating immune complexes (CIC) in the com-

plex treatment of patients with conversion disorder. Method. CIC content in the blood was determined by deposition on poly-
ethylene glycol. Result. Monotherapy of diazepam increases the content of the CIC medium and fine fractions, combined with 
meksidol, timogen and hyperbaric oxygen therapy prevents the increase of the level of the CIC of different molecular weight, 
and in combination with membrane plasmapheresis - reduces the CIC different factions. Output. Use of efferent therapy allows 
her to recommend in conjunction with metabolic therapy for the treatment of conversion disorder. 

Ключевые слова: мембранный плазмаферез; конверсионное расстройство 
Key words: membrane plasmapheresis; conversion disorder 
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Введение. За последние годы эфферентная тера-

пия нашла широкое применение в различных отраслях 

медицины, в том числе и в психиатрии. 

Реактивные состояния, возникающие после тяже-

лых стрессов, сопровождаются резким расстройством 

метаболизма с освобождением разного рода биологи-

чески активных веществ, экзо или эндотоксинов, спо-

собствующих закреплению пока еще функциональных 

расстройств психики [1,с.153]. Помимо этих неспецифи-

ческих нарушений гомеостаза, приводящих к психичес-

ким расстройствам, имеются свидетельства участия ауто-

иммунных механизмов в генезе и собственно психических 

заболеваний. Об этом говорит обнаружение аутоантител к 

мозговой ткани, к глутаматмембрансвязывающему белку, 

повышенного уровня ЦИК и IgМ, снижение хелперно-

супрессорного соотношения у этих больных [1,с.153]. 

В работах проведенных нами ранее показано 

нарушение иммунного гомеостаза при различных психи-

ческих расстройствах невротического уровня, а также 

показано оптимизирующее влияние метаболической те-

рапии: мексидола, тимогена, гипербарической оксигена-

ции при ее совместном применении с анксиолитиками 

бензодиазепинового ряда на состояние некоторых 

показателей клеточного и гуморального иммунитета, 

функциональную активность кислородзависимых систем 

нейтрофилов [2,с.49;3,с.40;4,с.70;5,с.75;6,с.75].  

 В связи с этим, целью нашего исследования 

явилось изучение влияния мембранного плазмафереза на 

уровень циркулирующих иммунных комплексов в сочета-

нии с анксиолитиком, антиоксидантом, иммунокоррек-

тором и гипербарической оксигенацией при лечении 

конверсионного расстройства. 

 Материал и методы. В исследовании участвовали 

пациенты, страдающие истерическим конверсионным 

расстройством, рубрика по МКБ 10 - F44.0-44.7, «дис-

социативное (конверсионное) расстройство». Все они 

находились на лечении в Мордовской республиканской 

психиатрической больнице и дали информированное 

согласие на исследование. 

 Критерием включения пациентов в исследование 

являлось наличие конверсионного расстройства, обуслов-

ленного значимой для больного психогенией. Крите-

риями исключения – наличие соматических заболеваний. 

 В выборку вошли 60 больных (3 мужчин и 57 

женщин) в возрасте от 21 года до 44 лет (средний 33,1±2,3 

года), поделенных на 3 группы. В 1-й группе изучалась 

динамика ЦИК под воздействием диазепама в виде 

моно+терапии: с первого дня пребывания в стационаре 

назначался диазепам по 2 мл внутримышечно 2 раза в 

день в течение 20 дней. Во 2-й группе – диазепама в 

сочетании с метаболической терапией: наряду с диа-

зепамом ежедневно, один раз в день в течение 20 дней, с 

первого дня лечения назначали мексидол по 200 мг (4 мл 

5% раствора) внутривенно капельно на 200 мл 

физиологического раствора натрия хлорида в течение 10 

дней, с последующим переходом на таблетированную 

форму по 125 мг 2 раза в сутки до 20 дней, тимоген 0,01% 

по 1 мл внутримышечно ежедневно в течение 5 дней, 

сеансы гипербарической оксигенации (общим курсом 15 

сеансов) в барокамерах типа БЛКС-301 и 303 МК при 

длительности изопрессии 40 мин, избыточном давлении 

1,6 атмосферы. В 3-й группе – комбинации диазепама с 

метаболической терапий и одним сеансом мембранного 

плазмафереза, выполненным на 2-3 сутки после 

поступления. 

 Исследование уровня циркулирующих иммунных 

комплексов разной молекулярной массы в сыворотке 

крови проводили осаждением на полиэтиленгликоле 

[7,с.156]. Перечисленные исследования проводили при 

поступлении в стационар, а также на 10-й и 20-й дни 

лечения. Контрольную группу составили 45 здоровых 

доноров. 

 Статистическую обработку полученных данных 

проводили с помощью стандартного пакета программ 

Statistics 6.0. 

 Результаты и обсуждение. У пациентов, страда-

ющих конверсионным расстройством, при поступлении в 

стационар наблюдался дисбаланс иммунных реакций в 

виде повышения циркулирующих иммунных комплексов 

мелкой фракции до 69,9±5,9 у.е. (табл. 1). 

 Лечение диазепамом в виде монотерапии спо-

собствовало отрицательной динамики иммунных рас-

стройств, вызванных заболеванием: на 10-й день терапии 

отмечалось повышение уровня циркулирующих иммун-

ных комплексов мелкой и средней молекулярной массы, 

на 20-й день - увеличивалось количество ЦИК всех 

фракций (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Показатели циркулирующих иммунных комплексов у здоровых лиц и пациентов с конверсионным расстройством  
в разные периоды лечения диазепамом 

№ Показатель Здоровые Пациенты 

до лечения 

10-й день 

терапии 

20-й день 

терапии 

1 Крупные ЦИК,у.е. 2,2±0,35 3,0±0,54 3,1±0,48* 3,9±0,31*# 

2 Средние ЦИК, у.е. 6,4±1,2 6,0±0,9 17,4±2,7*# 19,9±2,5*# 

3 Мелкие ЦИК, у.е. 56,9±6,1 69,9±5,9 * 91,7±10,7*# 93,5±10,9*# 

Примечание. * - достоверные различия с группой здоровых на уровне p<0,05, # - по отношению к периоду до лечения 
при p<0,05. 
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Комплексная терапия с использованием диазепама, мек-
сидола, тимогена и гипербарической оксигенации, воз-
действуя на основные звенья стресс-реакции: чрезмер-
ную активацию антиоксидантных систем, тканевую 
гипоксию, дисбаланс иммунных реакций, предотвращала 

повышение уровня крупных и мелких циркулирующих 
иммунных комплексов, способствовала менее значитель-
ному росту уровня иммунных комплексов средней 
молекулярной массы (табл. 2).  

Таблица 2 
Показатели циркулирующих иммунных комплексов у здоровых лиц и пациентов с конверсионным расстройством в 

разные периоды лечения диазепамом в сочетании с метаболической терапией 

№ Показатель Здоровые Пациенты 
до лечения 

10-й день 
терапии 

20-й день 
терапии 

1 Крупные ЦИК,у.е. 2,2±0,35 3,0±0,54 2,9±0,51 2,9±0,53 

2 Средние ЦИК, у.е. 6,4±1,2 6,0±0,9 12,1±1,0*# 12,9±1,2*# 

3 Мелкие ЦИК, у.е. 56,9±6,1 69,9±5,9 * 66,7±10,4 63,4±11,0 

Примечание. * - достоверные различия с группой здоровых на уровне p<0,05, # - по отношению к периоду до лечения 
при p<0,05. 
  

В группе пациентов, где был проведен сеанс 
плазмафереза, мы наблюдали снижение циркулирующих 
иммунных комплексов всех фракций, причем данный 
результат сохранялся как на 10-й, так и на 20-й день 
терапии (табл. 3). Мембранный плазмаферез способст-
вовал элиминации ЦИК разной молекулярной массы, 
образовавшихся в результате расстройства метаболизма, 

вызванного стрессом, и включением иммунологических 
механизмов защиты. Циркуляция иммунных комплексов в 
крови также вызывает резистентность к проводимому 
лечению [1,с.154]. Проведение эфферентной терапии 
способствовало снижению ЦИК и тем самым уменьшало 
фармакорезистентность к психотропным препаратам. 

 
Таблица 3 

Показатели циркулирующих иммунных комплексов у здоровых лиц и пациентов с конверсионным расстройством в 
разные периоды лечения диазепамом в сочетании с эфферентной и метаболической терапией 

№ Показатель Здоровые Пациенты 
до лечения 

10-й день 
терапии 

20-й день 
терапии 

1 Крупные ЦИК,у.е. 2,2±0,35 3,0±0,54 1,6±0,44# 1,9±0,45# 

2 Средние ЦИК, у.е. 6,4±1,2 6,0±0,9 3,3±1,0*# 4,0±1,4*# 

3 Мелкие ЦИК, у.е. 56,9±6,1 69,9±5,9 * 45,6±6,2*# 46,3±7,1*# 

Примечание. * - достоверные различия с группой здоровых на уровне p<0,05, # - по отношению к периоду до лечения 
при p<0,05. 
  

Таким образом, применение комбинированной 
терапии анксиолитика, антиоксиданта, иммунокоррек-
тора, гипербарической оксигенации в сочетании с мем-
бранным плазмаферезом способствует снижению цирку-
лирующих иммунных комплексов различной молеку-
лярной массы, тем самым позволяет уменьшить выра-
женность побочного действия и эффективную терапев-
тическую дозу диазепама. В связи с этим, использование 
эфферентной терапии в комплексном лечении конвер-
сионного расстройства является патогенетически обосно-
ванным и может быть рекомендовано в схему лечения 
данного заболевания. 
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 АННОТАЦИЯ 
В статье приведены сведения стоматологического статуса 768 студентов, обучающихся в различных вузах 

города Уфы. В результате обследования выявлен высокий показатель стоматологической заболеваемости: наибо-
лее часто у студентов встречается кариес зубов, затем идут заболевания пародонта, зубочелюстные аномалии, 
хейлиты, стоматиты и другие. Однако, отмечается низкий уровень стоматологической просвещенности студен-
тов, что требует совершенствования существующих профилактических мероприятий. 

Ключевые слова: студенты, стоматологическая заболеваемость. 
ABSTRACT 
In article are brought information stomatologiсal status 768 students, training in different high school of the city Ufa. As 

a result of examinations is revealled high factor stomatologiсal to diseases: most often tooth decay meets beside student, then 
go the diseases parodont, teeth- jaw to anomalies, heilits, stomatits and others. However, is noted low level stomatologiсal 
enlightenment student that requires the improvements existing preventive action. 

Keywords: students, stomatologiсal disease. 
 
Состояние здоровья молодежи является необхо-

димым условием и определяющим моментом благополу-
чия общества и его прогрессивного развития [6, С.87; 7, 
С.24; 8, С.101]. В структуре молодого поколения сту-
денты представляют собой особую социальную группу, 
характеризующуюся специфическими условиями жизни, 
вынужденным нарушением режима труда, отдыха и пи-
тания, большой психоэмоциональной и умственной 
нагрузкой [1, 249 с.; 3, С.5; 4, С.16]. Стоматологический 
статус является одним из основных показателей об-
щего состояния организма, и разработка системы ме-
роприятий, направленных на снижение показателей 
стоматологической заболеваемости должна быть 
неотъемлемой частью программ по оздоровлению 
нации [9, С.28]. Стоматологическая заболеваемость в 
настоящее время в студенческой возрастной группе 
остается высокой и не имеет тенденции к стабилиза-
ции [2, С.37; 5, С.62; 10, 28с. ]. 

 Изучение показателей распространенности, струк-
туры, нуждаемости в лечении основных стоматологиче-
ских заболеваний необходимо для оценки стоматологи-
ческого статуса, анализа эффективности проводимых ле-
чебных и профилактических мероприятий. 

С целью изучения распространенности основных 
заболеваний полости рта у студенческой молодежи нами 
обследованы 768 человек, обучающихся в различных ву-
зах города Уфы. Среди них было 219 человек – лица муж-
ского пола и 549 – лица женского пола. Анализ структуры 
стоматологической патологии показал, что наиболее ча-
сто у студентов встречается кариес зубов – 92,41%. Рас-
пространенность кариеса среди девушек – 93,97%, среди 
юношей – 88,04%. Интенсивность кариеса характеризу-
ется следующими средними данными: КПУ = 4,85, при 
этом «К» = 1,2, «П» = 3,48, «У» = 0,17. Структура индекса 
КПУ у юношей менее благоприятна («К» = 1,3, при «П» = 
2,82), чем у девушек («К» = 1,16, «П» = 3,72). Значение «У» 
выше у юношей, чем у девушек – 0,18 и 0,16 соответ-
ственно. Среди выявленных стоматологических наруше-
ний заболевания пародонта занимают второе место. Их 
распространенность составила 90,87%, среди девушек – 
89,92%, среди юношей – 93,48%. По частоте встречаемо-
сти зубочелюстные аномалии занимают третье место 
среди основных стоматологических заболеваний. Общая 
распространенность зубочелюстных аномалий составила 
83,12% (83,43% среди девушек, 82,26% среди юношей). 
Структура зубочелюстных аномалий выглядит следую-
щим образом: аномалии отдельных зубов были диагно-

124 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ



 

 

стированы у 5,51% обследованных, аномалии зубных ря-
дов у 22,72% студентов, аномалии окклюзии наблюдались 
у 6,54% учащихся, сочетанные аномалии были зарегистри-
рованы у 65,23% студентов. Из них патология губ диагно-
стировалась у 24,6% студентов. Прикусывание щек выяв-
лялось у 8,7% студентов. Лейкоплакия, красный плоский 
лишай и другая патология СОПР была обнаружена в 4,9% 
случаях. Хронический герпетический стоматит и хрониче-
ский рецидивирующий афтозный стоматит диагностиро-
вался у 9,9% и 6,4% соответственно. Хейлит диагностиро-
вался довольно часто и определялся у 63,4% обследуе-
мых. В структуре патологии губ преобладал преимуще-
ственно метеорологический хейлит - 63,8%, атопический 
хейлит –24,2%, у 8,9% регистрировались хронические тре-
щины губ и у 3,1% студентов были зарегистрированы ре-
тенционные кисты, трещины углов рта. Болезни языка со-
ставили 6,7%, при этом в основном диагностировались де-
сквамативный глоссит, складчатый язык и ромбовидный 
язык, макроглоссия. Во время обследования, с целью изу-
чения стоматологической просвещенности, был проведен 
опрос студентов, который показал, что респонденты рас-
полагают необходимыми знаниями о правилах и сред-
ствах гигиены полости рта. Однако большинство опро-
шенных не были достаточно осведомлены о своем стома-
тологическом здоровье, нуждаемости в лечении и воз-
можных методах.  

Таким образом, высокая распространенность ос-
новных стоматологических заболеваний и низкий уровень 
стоматологической просвещенности требуют модерниза-
ции существующих профилактических программ для орга-
низованных групп населения, таких как студенческая мо-
лодежь. 
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АННОТАЦИЯ  
Целью настоящего исследования стало изучение динамики показателей общей летальности госпитализи-

рованных в токсикологический центр пациентов в результате острых отравлений химической этиологии, леталь-
ности в основных группах токсикантов за период с 2001 по 2013 годы. Так за период наблюдения с 2001 по 2013 гг. в 
центре острых отравлений отмечается снижение показателя летальности. Самые высокие показатели леталь-
ности на всем протяжении исследования отмечаются в результате отравлений прижигающими ядами. В дина-
мике существенно выросла летальность в результате острых отравлений медикаментами. В остальных нозоло-
гических группах существенную динамику летальности отразить сложно, так как абсолютное число этих отрав-
лений было невелико, летальные случаи носили нечастый характер, а на протяжении ряда лет не регистрирова-
лись вообще.  

Ключевые слова: острые отравления химической этиологии; летальность 
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 ABSTRACT  
The purpose of this study was to study the dynamics of the overall mortality of hospitalized poison control center patients in 
the acute poisoning of chemical etiology, mortality in the major groups of toxicants for the period from 2001 to 2013. So during 
the observation period from 2001 to 2013 in the centre of acute poisoning there is a decrease in mortality. The highest mortality 
throughout the study observed as a result of poisoning cauterizing poisons. In the dynamics significantly increased mortality as 
a result of acute poisoning with medicines. 

In other nosological groups essential dynamics of mortality to reflect difficult, as the absolute number of these poisonings 
was small, lethal were infrequent in nature, and for several years were not recorded at all. 

Keywords: acute toxicity chemical etiology; mortality 

Материалы и методы 
При изучении летальности госпитализированных 

пациентов в результате острых химических отравлений 
использованы материалы Центра острых отравлений 
бюджетного учреждения здравоохранения Омской обла-
сти «Городская клиническая больница скорой медицин-
ской помощи №1». Проведен анализ показателей общей 
летальности в результате острых химических отравлений, 
летальности в основных группах токсикантов за период с 
2001 по 2013 годы. 

 При статистической обработке материала исполь-
зованы традиционные методы вычисления экстенсивных 
и интенсивных показателей, средняя ошибка показателя 
вычислялась по формуле: 

m = √pq/n.  

Достоверность различий по t-критерию Стьюдента 
определялась по формуле: t = P1- P2 / m1² +m2², где при t 
≥ 2; р ≤ 0,05. 

Результаты и обсуждение 
Наиболее важным аспектом качества работы струк-

турного подразделение является изучение показателей 
летальности. Так за период наблюдения с 2001 по 2013 гг. 
в центре острых отравлений отмечается снижение показа-
теля летальности на 31,4% (t=2,7, p=0,0069). Если в 2001-
2002 гг. летальность составляла 3,5±0,4 случая на 100 гос-
питализированных пациентов ‒ максимальные значения 
за весь период наблюдения, то к концу изучаемого пери-
ода данный показатель составил 2,4±0,2 случая на 100 гос-
питализированных пациентов (рис. 1). Минимального 
своего значения показатель летальности достиг в 2009 
году и составил 1,8±0,2 случая на 100 госпитализирован-
ных пациентов. 

 
Рисунок 1. Динамика показателей летальности в результате острых отравлений химической этиологии  

по данным центра острых отравлений за 2001-2013 гг. 
 

 Проведен анализ летальности в основных группах 

острых отравлений химической природы за период с 2001 

по 2013 гг. (табл. 1) 

Самые высокие показатели летальности на всем 

протяжении исследования отмечаются в результате 

отравлений прижигающими ядами. Минимальное значе-

ние летальности при данной патологии зарегистрировано 

в 2009 году ‒ 8,7±1,9 случая на 100 госпитализированных 

пациентов, максимальный уровень летальности зареги-

стрирован в 2012 году ‒ 16,6±2,9 случая на 100 госпитали-

зированных. В целом же изменения за весь период 

наблюдения носят статистически недостоверный харак-

тер (t=0,8, p=0,4237). 

В группе острых алкогольных отравлений показа-

тель летальности не высок за весь период наблюдения, 
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максимальное значение его отмечено в 2012 году ‒ 

2,2±0,6 случая на 100 госпитализированных пациентов. 

Летальность в результате острых медикаментозных 

отравлений за исследуемый период выросла в 2,7 раза 

(t=3,1, p=0,0027). Максимальное значение этого показа-

теля зарегистрировано в 2013 году ‒ 3,0±0,6 случая на 100 

госпитализированных пациентов.  

Динамика показателя летальности в результате 

острых наркотических отравлений за весь период наблю-

дения выглядит неравномерно. Так, в 2003 и 2008 гг. не 

регистрировались летальные случаи при данной патоло-

гии вообще. В целом же летальность в результате нарко-

тических отравлений варьировала от 0,7±0,6 случая на 100 

госпитализированных пациентов в 2002 году до 3,4±1,2 

случая на 100 госпитализированных пациентов в 2011 

году. Изменения при этом носят статистически недосто-

верный характер (t=2,0, p=0,0455). 

Появление новой нозологической группы острых 

отравлений психоактивными веществами повлекло появ-

ление летальных исходов в результате тяжелых форм дан-

ной патологии. Как и сама нозологическая группа, леталь-

ные исходы зарегистрированы в 2012 и 2013 гг.  

Неравномерно представлена динамика летально-

сти в результате отравлений вредными парами и газами. 

В 2002, 2005 и 2010 гг. не регистрировались летальные 

случаи в данной нозологической группе вообще. Макси-

мальное значение летальности приданной патологии от-

мечено в 2004 году ‒ 8,9±3,4 случая на 100 госпитализиро-

ванных пациентов, минимальный показатель летальности 

отмечен в 2006 году ‒ 1,9±1,3 случая на 100 госпитализи-

рованных пациентов. В целом изменения в динамике ле-

тальности в результате отравлений вредными парами и 

газами за весь период исследования носят статистически 

недостоверный характер (t=0,1, p=0,9203). 

В остальных нозологических группах существенную 

динамику летальности отразить сложно, так как абсолют-

ное число этих отравлений было невелико, летальные 

случаи носили нечастый характер, а на протяжении ряда 

лет не регистрировались вообще.  

 

Выводы 

1. Самые высокие показатели летальности в резуль-

тате острых отравлений на протяжении всего пери-

ода наблюдения зарегистрированы в группе отрав-

лений прижигающими ядами.  

2. В динамике за исследуемый период произошел су-

щественный рост (в 2,7 раза) показателя летально-

сти в результате острых отравлений лекарствен-

ными средствами. 

3. За период с 2001 по 2013 гг. в целом, как итог дея-

тельности, в центре острых отравлений отмечено 

статистически достоверное снижение показателя 

летальности на 31,4%. 

 
Таблица 1 

Показатели летальности в основных группах острых химических отравлений по данным центра острых отравлений 
города Омска за 2001-2013 гг. (P±m) 

ТОКСИКАНТ  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Алкоголь и 
его суррогаты 

0,7± 

0,3 

1,4± 

0,5 

1,8± 

0,5 

1,3± 

0,4 

1,1± 

0,3 

1,0± 

0,3 

0,5± 

0,2 

1,0± 

0,3 

0,8± 

0,3 

0,8± 

0,2 

0,9± 

0,3 

2,2± 

0,6 

1,6± 

0,4 

Медика-
менты 

1,1± 

0,3 

1,4± 

0,4 

1,8± 

0,3 

1,6± 

0,4 

1,4± 

0,3 

1,2± 

0,3 

0,6± 

0,2 

1,3± 

0,3 

1,2± 

0,3 

1,2± 

0,3 

2,5± 

0,5 

2,4± 

0,4 

3,0± 

0,6 

Наркотики 2,0± 

0,9 

0,7± 

0,6 

– 1,0± 

0,5 

1,2± 

0,4 

1,1± 

0,4 

1,5± 

0,4 

− 1,0± 

0,5 

1,4± 

0,6 

3,4± 

1,2 

2,2± 

0,7 

3,2± 

0,8 

ПАВ − − − − − − − − − − − 3,6± 

1,6 

0,7± 

0,3 

Прижигаю-
щие яды 

13,4± 

1,9 

15,3± 

2,0 

11,6± 

1,8 

14,2± 

2,1 

13,3± 

2,0 

13,9± 

2,3 

10,7± 

1,9 

13,9± 

2,1 

8,7± 

1,9 

15,0± 

2,5 

16,2± 

2,6 

16,6± 

2,9 

10,8± 

2,4 

Вредные 
пары и газы 

4,4± 

2,5 

– 4,5± 

2,1 

8,9± 

3,4 

− 1,9± 

1,3 

5,9± 

2,8 

4,2± 

1,8 

3,2± 

1,8 

− 2,1± 

1,4 

3,1± 

1,7 

5,0± 

2,8 

Пестициды, 
инсектициды 

28,5± 

17,0 

− – − − 1,9± 

1,0 

− − – − – – − 

Промышлен-
ные яды 

7,5± 

3,3 

− 6,5± 

2,2 

5,4± 

1,6 

5,0± 

2,8 

– − 5,5± 

3,7 

− 13,0± 

6.1 

– 6,8± 

4,6 

− 

Прочие яды − 4,2± 

2,0 

– – – − – − − 3,5± 

2,4 

− – − 
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АННОТАЦИЯ 

Цель исследования - улучшить результаты лечения больных с абсцессами брюшной полости и забрюшинного 

пространства. Метод: в ходе исследования 40 пациентов с абсцессами брюшной полости и забрюшинного про-

странства были прооперированы миниинвазивным доступом под постоянным интраоперационным ультразвуко-

вым контролем. Результат: представленный способ дренирования показал более высокую эффективность по срав-

нению с известными методами (открытые операции, пункции под УЗИ-контролем). Вывод: представлен новый эф-

фективный подход к хирургическому лечению внутрибрюшных и забрюшинных абсцессов. 

ABSTRACT 

Background - to improve the results of treatment of patients with intraabdominal and retroperitoneal abscesses. 

Method: during the research 40 patients with abscesses of the abdominal cavity and retroperitoneal space were operated by 

minimally invasive access under permanent intraoperative ultrasound control. Result: the present method of drainage showed 

higher efficiency in comparison with famous methods (open surgery, puncture under ultrasound control). Conclusion: a new 

efficient approach to surgical treatment of intraabdominal and retroperitoneal abscesses is created.  

Ключевые слова: мининвазивный доступ; ультразвуковой контроль; абсцесс. 

Keywords: minimally invasive access; ultrasound control; abscess. 

 

Актуальность. «Внутрибрюшные абсцессы — это 

скопления гноя, окруженные пиогенной оболочкой. В 

клинической практике принято выделять поддиафраг-

мальные, подпеченочные, межкишечные, интраорганные 

(печени, селезенки) абсцессы, а также абсцессы малого 

таза. 

Абсцессы брюшной полости и интраорганные гной-

ники существенно ухудшают прогноз основного заболева-

ния, поскольку их течение сопровождается гнойной ин-

токсикацией, а в ряде случаев происходит их прорыв в 

брюшную и плевральную полости, а также в средостение. 

Наряду с этим, внутрибрюшные абсцессы могут стать при-

чиной кишечной непроходимости, кишечных свищей и тя-

желых аррозивных кровотечений» [3, с. 492]. 

Отграниченные процессы в забрюшинной клет-

чатке вмешательств так же остаются актуальной пробле-

мой абдоминальной хирургии. Гнойники в забрюшинном 

простанстве могут располагаться в: 1) забрюшинной клет-

чатке; 2) околопочечном клетчаточном пространстве; 3) 

околотолстокишечном клетчаточном пространстве [1, с. 

500-503]. 

Абсцессы брюшной полости и забрюшинного про-

страства представляют собой вторичные заболевания, ко-

торые могут возникнуть в результате запущенности ост-

рых хирургических заболеваний. Ведущая роль в струк-

туре данной патологии принадлежит панкреонекрозу, 

возникающему в 20-30% случаев острого панкреатита 

(ОП). Основным осложнением панкреонекроза являются 

парапанкреатические жидкостные скопления в брюшной 
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полости, сальниковой сумке, забрюшинной клетчатке как 

стерильные, так и инфицированные, которые вносят мак-

симальный вклад в структуру летальности при данном за-

болевании, достигающей 20-85%, и требуют хирургиче-

ской санации (Вашетко Р.В. с соавт., 2000; Яицкий Н.А. с 

совт., 2003; Пугаев А.В., Ачкасов Е.Е., 2007; Багненко С.Ф., 

Гольцов В.Р., 2008). Так же причинным фактором может 

стать недостаточность санации, неэффективность дрени-

рования брюшной полости, а также вследствие вялотеку-

щего перитонита и травматических повреждений органов 

брюшной полости. Следует помнить, что внутрибрюшные 

абсцессы в ряде случаев могут образоваться на фоне сеп-

сиса. [3, с. 492-493]. 

В последние десятилетия отмечается тенденция к 

применению малотравматичных вмешательств при лече-

нии абсцессов брюшной полости и забрюшинного про-

странства.  

«Наибольшее распространение получил пункцион-

ный метод санации гнойных полостей под контролем УЗИ. 

Преимуществом УЗИ, несомненно, является возможность 

визуально контролировать весь ход манипуляции» [5, с. 

101]. 

Недостатком метода является ограничение его ле-

чебных возможностей за счет того, что удаление через 

дренажную трубку некротического детрита и секвестров 

затруднительно, а зачастую невозможно вследствие ее 

малого диаметра, что требует в последующем поэтапного 

бужирования дренажного канала с установлением дре-

нажных трубок большего диаметра. Кроме того при пунк-

ционном дренировании невозможна полноценная ин-

струментальная ревизия жидкостной полости. 

«Однако большинство клиницистов отмечают вы-

сокую эффективность применения пункционно-дренаж-

ного метода в лечении ограниченных гнойных скоплений, 

позволяющего добиться излечения у 74 -85 % больных» 

[5, с. 102]. 

Также широко известен способ оперативного вме-

шательства из минидоступа [4, с. 6-7], являющийся мало-

травматичным и обеспечивающий необходимый кон-

троль всей зоны вмешательства. Недостатком данного 

способа является отсутствие динамической визуализации 

во время операции зоны предполагаемого оперативного 

доступа и самого патологического образования, а также 

интраоперационного контроля эффективности санации 

гнойной полости. 

 «Современная абдоминальная хирургия направ-

лена на минимизацию операционной травмы, нанесен-

ной больному в ходе лечения. Для этого всё более ак-

тивно используются эндоскопические методы оператив-

ного вмешательства» [2, с. 12]. 

Исходя из этого представляется актуальной разра-

ботка других способов оптимальной хирургической инва-

зии. 

В 2011 году на кафедре факультетской хирургии 

ОрГМА был разработан и внедрен в клиническую прак-

тику способ хирургического лечения больных с абсцес-

сами брюшной полости и забрюшинного простраства из 

миниинвазивного доступа под интраоперационным уль-

тразвуковым контролем. 

Сущность разработанного способа. После стан-

дартной предоперационной подготовки и премедикации 

пациенту в операционной выполняют ультразвуковое ис-

следование, при котором окончательно устанавливается 

точка вмешательства. Пациента укладывают в удобное 

для доступа положение. С соблюдением условий асеп-

тики под общей анестезией делают небольшой разрез 

кожи (2-3 см) в выбранной точке и под постоянным интра-

операционным ультразвуковым контролем послойно осу-

ществляют доступ к жидкостному образованию. Постоян-

ный ультразвуковой контроль позволяет избежать повре-

ждения полых и паренхиматозных органов, а также сосу-

дистых структур при осуществлении доступа. После про-

никновения в полость жидкостного образования аспири-

руют ее содержимое с последующей ревизией данной по-

лости тупфером, удалением через раневой канал некро-

тического детрита и секвестров и ультразвуковым контро-

лем эффективности опорожнения полости. После полного 

удаления содержимого, подтвержденного УЗИ-исследо-

ванием, производят установку дренажа в полость жид-

костного образования, дренаж фиксируют к коже. Опера-

ция осуществляется стандартным набором хирургических 

инструментов. 

Результаты. Выполненное у 40 пациентов вмеша-

тельство по данной методике явилось окончательным у 

всех больных. Расширение объема вмешательства не по-

требовалось ни в одном случае. У трех больных с панкре-

онекрозом выполнена повторная ревизия полости эндо-

скопом с секвестрэктомией в условиях перевязочной. 

Средняя длительность лечения составила 32,2±4,6 к/д. 

Летальных исходов в представленной группе больных не 

было. Все пациенты после выписки находятся под нашим 

наблюдением. Рецидивы инфекционных осложнений в 

катамнезе у пациентов не выявлены. 

Представленный метод показал более высокую эф-

фективность по сравнению с длительно применявшимся 

нами способом пункционного дренирования под контро-

лем ультразвука. Предлагаемый нами способ позволяет 

одномоментно выполнить санацию и дренирование аб-

сцессов, содержащих в просвете, кроме гнойных масс, 

плотные некротические ткани. При применении предла-

гаемой методики ни в одном случае не потребовалось по-

вторное оперативное вмешательство. Минимальная ин-

вазивность доступа позволила избежать раневых ослож-

нений (нагноение операционной раны), являющихся ча-

стыми при открытых вмешательствах. Метод сочетает в 

себе достоинства пункционного вмешательства (малая 

травматичность) и открытой операции (возможность ин-

струментальной ревизии с полноценной секвестрэкто-

мией) и лишен их недостатков.  

С момента внедрения в клиническую практику дан-

ного метода дренирования широкие лапаротомии при ин-

фицированном панкреонекрозе сведены к минимуму, а 

летальность при данном заболевании в клинике снизи-
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лась с 27% до 9%, то есть в 3 раза. Кроме того, длитель-

ность пребывания пациентов в стационаре уменьшилась 

в среднем на 30%. 

Примеры конкретного выполнения. 

Больной Д., 39 лет. Диагноз: "Инфицированный 

смешанный панкреонекроз. Гнойный оментобурсит". По-

ступил 22.05.2014. В анамнезе длительное употребление 

алкогольных напитков. Вследствие прогрессирования де-

структивного процесса 31.05.14 оперирован – под ультра-

звуковым контролем выполнено дренирование абсцесса 

по предлагаемому способу (рис.1). Во время вмешатель-

ства удалено до 150 мл жидкого гноя и несколько панкре-

атических секвестров до 3 см в диаметре. Проводилась ак-

тивная промывная санация полости растворами антисеп-

тиков, долгое время продолжали отмываться крупные и 

мелкие секвестры. В конечном счете полость санирова-

лась, облитерировалась. Пациент в удовлетворительном 

состоянии выписан 19.06.2014 на амбулаторное лечение 

у хирурга поликлиники, даны рекомендации по дальней-

шему лечению. Осложнений во время и после проведе-

ния вмешательств с применением предлагаемого способа 

дренирования не отмечено. 

 
Рисунок 1. Интраоперационное УЗИ-исследование (абсцесс сальниковой сумки).  

 
Больной К., 45 лет. Диагноз: "Инфицированный 

смешанный панкреонекроз. Гнойный оментобурсит. Па-
рапанкреатический инфильтрат". Госпитализирован в экс-
тренном порядке 07.02.2013, проводилась консерватив-
ная терапия, без эффекта. 12.02.2013 в связи с прогресси-
рованием деструктивного процесса оперирован – под 
ультразвуковым контролем выполнено дренирование аб-
сцесса сальниковой сумки из минилапаротомного до-
ступа. Во время вмешательства удалено до 200 мл жид-
кого гноя с небольшим количеством мелких секвестров до 
2-3 см в диаметре. В послеоперационном периоде по-
лость санировалась растворами антисептиков, в процессе 
лечения очистилась, облитерирована. Пациент в удовле-
творительном состоянии выписана 30.04.2013 на амбула-
торное лечение у хирурга поликлиники, даны рекоменда-
ции по дальнейшему лечению. Осложнений во время и 
после проведения вмешательств с применением предла-
гаемого способа дренирования не отмечено. 

Выводы. Способ эффективен, технически выпол-
ним на базе любого хирургического стационара, экономи-
чески целесообразен, так как не требует приобретения 

дополнительного оборудования. При применении дан-
ного метода вмешательства существенно снижается дли-
тельность лечения пациента, а летальность значительно 
уменьшается. 
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АННОТАЦИЯ 
Представлены данные о встречаемости сочетания климактерического синдрома с заболеваниями половых 

органов у женщин. Показана структура гинекологической патологии у пациенток с нейровегетативными 
расстройствами климактерического периода. 

Ключевые слова: климактерический синдром, гинекологические заболевания. 
ABSTRACT 
The data on the occurrence of a combination of the climacteric syndrome with diseases of female genital organs. 

Shows the structure of gynaecological pathology in patients with neuro-vegetative disorders of menopause. 
Keywords: climacteric syndrome, gynaecological diseases. 
 
Климактерий ‒ это физиологический период в 

жизни женщины, в течение которого на фоне возрастных 
изменений в организме доминируют инволюционные 
процессы в репродуктивной системе [1-3].  

При физиологическом течении пременопаузаль-
ного периода происходит постепенное уменьшение функ-
ции яичников, которая клинически характеризуется 
наступлением менопаузы. В постменопаузальном пери-
оде в репродуктивной системе женщины прогрессируют 
инволютивные изменения на фоне резкого снижения 
уровня эстрогенов. 

Клинические нарушения течения климактериче-
ского периода могут проявляться в виде нейровегетатив-
ных нарушений, совокупность которых составляет кли-
мактерический синдром. По данным разных литератур-
ных источников, указанное патологическое состояние мо-
жет наблюдаться у 30-80% женщин после 50 лет [1, 3].  

Цель исследования – изучить частоту сочетания 
климактерического синдрома с гинекологическими забо-
леваниями. 

Обследованы 70 женщин в возрасте от 44 до 58 лет, 
имеющие клинические признаки нейровегетативных 
(климактерических) расстройств средней степени выра-
женности, связанных с уменьшением уровня эстрогенов. 

Наряду с характерными климактерическими жало-
бами на приливы, приступы сердцебиений, раздражи-
тельность, нарушения сна, достаточно большое (88,6%) 
число женщин предъявляли жалобы на различные нару-
шения менструального цикла, а именно: на мено- (12,9%), 
метроррагии (30,6%), скудные менструации (21%). В мено-
паузальном периоде находилось 35,5% пациенток. 

Сопутствующие заболевания половых органов от-
мечались у 90% обследованных пациенток. Миома матки 
встречалась у 36,5% женщин, гиперпластические про-
цессы и полипы эндометрия ‒ у 30,2%, не злокачествен-
ные заболевания шейки матки ‒ у 23,8%, доброкачествен-
ные опухолевидные образования яичников ‒ 14,3%, эндо-
метриоз ‒ у 19,0%, в том числе аденомиоз у 7,9%, пациен-
ток. Синдром тазовых болей различного генеза отмечали 
25% женщин. 

Дисгормональные не злокачественные заболева-
ния молочных желез наблюдались у 21,4% пациенток. 

Таким образом, у женщин с климактерическим 
синдромом достаточно часто встречаются различные за-
болевания половых органов. Из чего следует, что паци-
ентки с нейровегетативными расстройствами в климакте-
рическом периоде должны в обязательном порядке 
должны проходить гинекологическое обследование. 
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АННОТАЦИЯ 
Представлены результаты анализа заболеваемости профессиональными вирусными гепатитами в Иркут-

ской области за период с 2008 по 2012 годы. Выявлены особенности клинического течения профессиональной пато-
логии печени, дана этиологическая характеристика вирусных гепатитов у медицинских работников. Установлено 
преобладание сочетанных вирусных поражений печени, приводящих к хронизации процесса и тяжелому течению 
заболевания. Анализ частоты распределения обследованных лиц по медицинским специальностям позволил кон-
статировать наибольшую распространенность среди хирургических специальностей. Соблюдение алгоритма дей-
ствий медицинского работника при травмировании кожи на рабочем месте и раннее направление в центры про-
фессиональной патологии позволяют проводить своевременную медицинскую и социальную реабилитацию работ-
ников здравоохранения. 

ABSTRACT 
Presents the results of analysis of morbidity professional viral hepatitis in the Irkutsk region for the period from 2008 to 

2012. Peculiarities of clinical course of professional pathology of the liver, given the etiological characteristics of viral hepatitis 
in health care workers. Established the predominance of the combined viral lesions of the liver, leading to chronic process and 
the heavy flow of the disease. An analysis of the frequency distribution of surveyed persons in medical specialties allowed as-
certains the highest prevalence in the surgical specialties. Compliance with the algorithm of actions of medical workers in injury 
to the skin at the workplace and early referral to centers of professional pathology allow timely medical and social rehabilitation 
of health workers. 

Ключевые слова: медицинские работники; профессиональные вирусные гепатиты; диагностика. 
Key words: health workers; occupational viral hepatitis; diagnosis. 
 
К группе профессиональных заболеваний, вызыва-

емых воздействием биологических факторов, относятся 
инфекционные заболевания, однородные с той инфек-
цией, с которой имеется контакт во время работы [8]. Ви-
русные гепатиты – одна из актуальных проблем современ-
ной медицины, ежегодно возбудителями вирусных гепа-
титов заражаются миллионы человек [7,10]. В силу специ-
фики труда работники здравоохранения подвержены воз-
действию возбудителей разнообразных инфекционных 
заболеваний, доля которых в структуре профессиональ-
ной патологии, регистрируемой у медицинского персо-
нала, по данным разных авторов составляет 66-70 %. 
Наиболее частыми инфекциями, связанными с професси-
ональной деятельностью медицинских работников, ис-
ключая туберкулез, являются вирусные гепатиты 
[3,6,9,10]. В группе риска по данным заболеваниям нахо-
дятся медицинские работники, контактирующие с паци-
ентами, имеющими различные гемоконтактные инфек-
ции [4,5]. Известно, что антиинфекционная резистент-
ность медицинского персонала снижена, и это снижение 
наиболее выражено у стажированных сотрудников [2]. По 
данным Дровниной С.П. (2005) профессиональная забо-
леваемость медицинских работников гепатитами В, С за-
висит от профиля лечебного учреждения, напряженности 
труда – 77% травматических повреждений происходят у 
медицинских работников, условия труда которых отно-
сятся к вредным - класс 3.1 и 3.2. С возрастанием стажа 

работы в здравоохранении также отмечается рост выяв-
ляемости HBsAg (6,3% при стаже до 10 лет, 8,1% при стаже 
более 10 лет) [1]. В группу риска развития парентеральных 
форм гепатитов входят врачи хирургических специально-
стей, лаборанты, медицинские сестры. Травматизация 
кожных покровов происходит один раз в неделю более 
чем у половины медицинских сестер (65,6%) и у врачей – 
хирургов (66,6%) [9]. Особенности вирусных гепатитов у 
медиков на современном этапе - наличие лекарственной 
резистентности, формирование вирусного поражения пе-
чени на фоне предшествующего токсико-аллергического 
поражения и частое развитие тяжелых форм гепатитов [4]. 
Одним из важных моментов профилактики профессио-
нальной инфекционной патологии является информиро-
ванность медицинских работников о степени профессио-
нального риска в зависимости от медицинской специаль-
ности, об эпидемической ситуации в регионе и клиниче-
ских проявлениях болезни [7]. 

Целью данного исследования явилось изучение со-
стояния заболеваемости профессиональными вирусными 
гепатитами у медицинских работников Иркутской обла-
сти.  

Материалы и методы 
Проведен ретроспективный анализ медицинской 

документации пациентов, впервые направленных в кли-
нику ФГБУ «ВСНЦ ЭЧ» с подозрением на профессиональ-
ный характер вирусного поражения печени, за период с 
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2008 по 2012 г.г. Диагноз профессионального заболева-
ния устанавливался на основании эпидемиологического 
анамнеза, данных санитарно-гигиенических характери-
стик о наличии контакта с инфицированными пациентами 
или биосредами, клинической картины заболевания с 
учетом результатов обследования на маркеры вирусных 
гепатитов, заключений инфекциониста и эпидемиолога. 
Исследования выполнены с информированного согласия 
обследуемых и соответствуют этическим нормам Хель-
синской декларации, требованиям приказа МЗ РФ № 266 
от 19.06.2003г.  

Результаты 
За 5 – летний период впервые в клинику направ-

лено 13 медицинских работников, связь гепатита с про-
фессией установлена у 9 человек (69 %). В структуре всех 
впервые выявленных профессиональных заболеваний в 

Иркутской области вирусные гепатиты профессиональной 
этиологии составляют 1,5 %. В результате обследования в 
группе медицинских работников выявлены следующие 
нозологические формы вирусного поражения печени: 
острый вирусный гепатит зарегистрирован в 22% случаев, 
хронический гепатит – в 78 % случаев. Анализ этиологиче-
ских факторов показал , что наиболее часто встречались 
сочетанные вирусные поражения печени (вирус гепатита 
С и В) – у 4 пациентов (44%), что согласуется с данными 
литературы о частой регистрации микст - форм гепатита у 
медицинских работников, приводящих, в свою очередь, к 
утяжелению течения и прогноза заболевания [1, 5]. Изо-
лированное поражение вирусом гепатита С отмечено в 
33,3 % случаев, вирусом гепатита В в 22,3% случаев. 

Профессии, в которых выявлены профессиональ-
ные вирусные гепатиты, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Частота выявления вирусных гепатитов в зависимости от медицинской специальности 

 
Медицинская специальность Количество человек 

абс. % 
Фельдшер скорой помощи 2 22,3 
Лаборант 1 11,1 
Медицинская сестра ПИТ 1 11,1 
Медицинская сестра процедурного кабинета 1 11,1 
Врач - хирург 4 44,4 

 
Согласно представленным данным, в клинике так 

же, как в целом в Российской Федерации, наиболее часто 
вирусные гепатиты регистрируются у медицинских работ-
ников хирургических специальностей – 44,4% случаев 
[6,8]. Анализируя информацию, отраженную в картах эпи-
демиологического обследования очагов инфекционного 
заболевания, мы установили, что заражение на рабочем 
месте произошло при проведении оперативных вмеша-
тельств – 4 случая, при проведении реанимационных ме-
роприятий – 4 случая, при работе с кровью в лаборатории 
– 1 случай. Необходимо отметить, что только в 1 случае не 
были соблюдены правила техники безопасности. На мо-
мент заражения 33,3 % обследованных медицинских ра-
ботников были привиты против гепатита В. 

По тяжести течения структура вирусных гепатитов 
представлена следующим образом: у 67 % медицинских 
работников гепатит протекал с умеренной степенью ак-
тивности процесса, в 33 % случаев выявлен гепатит с вы-
сокой степенью активности процесса. Необходимо отме-
тить, что гепатиты тяжелого течения с высокой степенью 
активности зарегистрированы у лиц с микст – инфекцией, 
у вакцинированных медицинских работников тяжелых 
форм гепатитов не выявлено. Сроки направления пациен-
тов в профцентр после факта инфицирования различны – 
от 3 месяцев до 10 лет, вместе с тем, нами отмечено от-
сутствие хронизации процесса поражения печени при бо-
лее раннем направлении в профцентр и своевременной 
реабилитации медицинских работников. При анализе 
данных профессионального маршрута установлено, что 
преимущественно профессиональные вирусные гепатиты 
зарегистрированы у стажированных работников: стаж бо-
лее 10 лет – 88,9%, 1 случай выявлен у медицинского ра-
ботника со стажем 2 года. Полученные нами результаты 
согласуются с данными литературы о возрастании числа 

случаев гепатитов и инфицирования медицинских работ-
ников с возрастанием медицинского стажа [1,10].  

В 27% случаев связь заболевания с профессией не 
установлена. Основные причины отсутствия связи заболе-
вания с профессией при первичном обследовании: не 
правильное оформление документов (не зафиксирован 
факт травмы, не выполнены анализы на гепатиты после 
травмирования), наличие в анамнезе оперативных вме-
шательств, инвазивных манипуляций, предшествующих 
заражению. Алгоритм действий медицинского работника 
в случае травмирования на рабочем месте представлен 
следующими этапами [8]:    
 констатация факта травмы у медицинского работ-

ника (комиссия в учреждении: зав. отделением, 
старшая медсестра); 

 анализ крови травмированного медицинского ра-
ботника на маркеры вирусного гепатита непосред-
ственно после травмы; 

 выяснение, во время какой манипуляции произо-
шло ранение, запись в специальном журнале с ука-
занием ФИО пациента и номера истории или амбу-
латорной карты, данных о соблюдении техники 
безопасности, вакцинации медицинского работ-
ника; 

 необходимы данные обследования пациента на 
парентеральные вирусные гепатиты (определение 
вида и генотипа вируса) или данные анамнеза па-
циента; 

 далее специалистами (инфекционист, профпато-
лог) проводится сопоставление результатов обсле-
дования пациента и пострадавшего медицинского 
работника. При совпадении результатов с учетом 
длительности инкубационного периода заболева-
ние может быть связано с профессией. 
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Анализируя данные динамического наблюдения за 
пациентами с подтвержденным диагнозом профессио-
нального заболевания, нами установлено, что все паци-
енты получили медицинскую реабилитацию за счет 
средств Федерального Фонда социального страхования 
РФ (курсы противовирусной терапии, санаторно-курорт-
ное лечение, симптоматическое лечение), в результате 
которой элиминация вируса и стабилизация процесса до-
стигнута у 6 пациентов. Анализ экспертных решений о тру-
доспособности в группе обследованных показал, что тру-
доспособность в своей профессии сохранили 5 пациентов, 
1 медицинский работник прошел переобучение и сменил 
профиль деятельности, 3-м пациентам определена группа 
инвалидности и процент утраты трудоспособности. 

Результаты и обсуждение 
Вирусные поражения печени являются актуальной 

проблемой в группе медицинских работников, особенно 
у лиц хирургических специальностей. В регионе преобла-
дают сочетанные вирусные поражения печени у стажиро-
ванных медицинских работников. В Иркутской области 
необходимо продолжать проведение разъяснительной 
работы среди медицинских работников общемедицин-
ской сети о необходимости соблюдения правил техники 
безопасности на каждом рабочем месте, о возможностях 
использования атравматических технологий, о вакцино-
профилактике гепатита В с целью снижения риска зараже-
ния, а также, о необходимости соблюдения правил 
оформления аварийных ситуаций на рабочем месте. Со-
блюдение алгоритма действий медицинского работника 
при травмировании кожи на рабочем месте и раннее 
направление в центры профессиональной патологии поз-
воляют проводить своевременную медицинскую и соци-
альную реабилитацию работников здравоохранения. 
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АННОТАЦИЯ 
Цель исследования - оценка эффективности аллогенных мультипотентных мезинхимальных стромальных 

клеток костного мозга на процесс сперматогенеза у «пожилых» животных. Эксперимент проведен на 60 крысах-
самцах линии Вистар в возрасте 2,5 года, разделённых на две группы, опытной внутрибрюшинно вводили 2*106 
кл/мл взвеси клеток. Учёт результатов осуществляли через 2 и 4 месяца после введения, оценивая функциональное 
состояния семенников. Установлено - введение клеток повышает качество спермы, проявляющееся в увеличении 
процента подвижных сперматозоидов и снижением патологически изменённых форм. 

ABSTRACT 
The aim of the work is studying the efficacy of injection of allogeneic multipotent mesenchymal bone marrow stromal 

cells to the spermatogenesis process in "old" animals. The experiment conducted on 60 male rats of Wistar line aged 2.5 years. 
Animals were divided into two groups. The experimental group of animals were injected intraperitoneally with 2 x 106 cells / 
ml of cell suspension. Account of the results was performed at 2 and 4 months.  

Ключевые слова: стромальные клетки, возрастные изменения, сперматогенез; 
Keywords: stromal cells, age-related changes, spermatogenesis. 
 
Активное внедрение методов регенеративной ме-

дицины в геронтологическую практику с целью улучше-
ния качества жизни пожилых людей, способствует увели-
чению числа экспериментальных исследований, направ-
ленных на поиск новых клеточных продуктов и оценки их 
клинической эффективности [1-4]. 

В связи с этим, целью нашей работы явилась оценка 
влияния применения аллогенных мультипотентных ме-
зинхимальных стромальных клеток костного мозга на 
процесс сперматогенеза у «пожилых» животных. 

Эксперимент проведен на 60 крысах-самцах линии 
Вистар в возрасте 2,5 года, разделённых на две группы 
(контроль и опытная). Аллогенные мультипотентные ме-
зинхимальные стромальные клетки (ММСК) были выде-
лены из бедренных костей двадцати половозрелых крыс, 
культивированы in vitro до третьего пассажа, иммунофе-
нотипированы и использованы в эксперименте. Введение 
ММСК животным опытной группы осуществляли внутри-
брюшинно, в объёме 1,0 мл, с концентрацией стромаль-
ных клеток 2*106 кл/мл. Учёт результатов осуществляли 
через 2 и 4 месяца после введения клеток. Для оценки 
функционального состояния семенников определяли 
плотность и формы спермиев (активно-подвижные, ано-
мальные), полученных из хвостовой части эпидидимиса 
по методике Е.К. Милованова в модификации Г.И. Егоро-
вой. 

Сравнительный анализ полученных данных пока-
зал, что у животных опытной группы в динамике происхо-
дит улучшение всех изученных показателей. В частности, 
через 2 месяца после введения клеток, концентрация 
сперматозоидов составила (млн/мл) 15,5+2,1 в опытной 
группе против 7,7+2,3 в контрольной. При сравнении про-
цента подвижных сперматозоидов установлено, что в 
опытной группе их количество в 3,4 раза выше по сравне-
нию с контролем (22,3+2,4% и 6,5+1,9% соответственно). 
Анализ данных о количестве патологически изменённых 
форм выявил туже тенденцию: 12,9+2,6% (опытная 
группа), 28,75+4,3% (контрольная группа). 

Через 4 месяца после введения ММСК, концентра-
ция сперматозоидов составила 12,7+3,3 в опытной группе 
против 5,6+2,1 в контроле. При сравнении процента по-
движных сперматозоидов установлено, что в опытной 
группе их количество в 3 раза выше по сравнению с кон-
тролем (16,8+3,1% и 5,5+1,8% соответственно). Анализ 
данных о количестве патологически изменённых форм 

подтвердил ранее выявленную тенденцию: 16,7+1,9% 
(опытная группа), 32,5+4,9% (контрольная группа). 

Комплексный анализ полученных данных показал, 
что введение аллогенных мультипотентных мезинхималь-
ных стромальных клеток костного мозга способствует ак-
тивации сперматогенеза у «пожилых» крыс. Это подтвер-
ждается трёхкратным увеличением количества спермато-
зоидов. Кроме того, введение клеток повышает качество 
спермы, проявляющееся в увеличении процента подвиж-
ных сперматозоидов и уменьшением в 2,5 раза числа па-
тологически изменённых форм. Достигнутые результаты 
сохраняются на протяжении 4 месяцев после внутрибрю-
шинного введения ММСК. 

 
Выводы: 

1. Введение аллогенных мультипотентных мезинхи-
мальных стромальных клеток костного мозга акти-
вирует сперматогенез у «пожилых» крыс. 

2. Улучшение качества спермы (процент подвижных 
сперматозоидов и патологически изменённые 
формы) носит стабильный характер.  

 
Литература: 

1. Аполихин О.И., А.А.Камалов, Г.Т.Сухих, В.А.Ефре-
мов Ксенотрансплантация обогащённых клеточных 
культур различных видов при экспериментальном 
лечении инфертильности. // Материалы Междуна-
родного Конгресса по андрологии. Сочи, Дагомыс. 
- 2009. – С. 15 – 16. 

2. Засорин Б.В., Курмангалиев О.М., Белышев А.А. Эф-
фективность применения мультипотентных мезин-
химальных стволовых клеток костного мозга при 
токсических формах нарушения сперматогенеза. // 
Клеточная трансплантология и тканевая инжене-
рия. – 2010. - №3, т.V. – С. 29-30. 

3. Курмангалиев О.М., Засорин Б.В., Белышев А.А., На-
сиров И.Н. Экспериментальная оценка эффектив-
ности применения эмбрионально-клеточного «кок-
тейля» при токсических формах нарушения спер-
матогенеза. // Медицинский журнал Западного Ка-
захстана – 2010 - №3(27). – С.58 – 62. 

4. Суздальцева Ю.Г., Бурунова В.В., Петракова Н.В. с 
соавт. Новый способ получения культуры клеток 
Лейдига и перспективы их практического примене-
ния в андрологии // Клеточные технологии в био-
логии и медицине – 2007. - №1. – С. 46 – 51. 

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # II, 2014    /    МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 135



 

 

 

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

РАЗРАБОТКА СОСТАВА И ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ  

ФИТОКОМПЛЕКСНОЙ МАЗИ ДЛЯ ВЕТЕРИНАРИИ  

 Кусова Раиса Дзиппоевна 
кандидат фармацевтических наук, доцент, Северо-Осетинский  

государственный университет имени К. Л. Хетагурова, Владикавказ 
Кочиева ЗалинаТотырбековна  

Аспирант, Северо-Осетинский, государственный университет имени К. Л. Хетагурова, Владикавказ 
 

DEVELOPMENT OF AND PHARMACOLOGICAL STUDY PHYTOCOMPLEX OINTMENT FOR VETERINARY 
Kusova Raisa Dzippoevna, Candidate of Pharmaceutical Sciences, Associate Professor, North Ossetia State University KL 
Khetagurova, Vladikavkaz 
Kochieva ZalinaTotyrbekovna, Graduate student North Ossetia State University KL Khetagurova, Vladikavkaz 

АННОТАЦИЯ 
В работе приведены данные о разработке технологии получения фитокомплексной мази на основе масла 

лоха. 
Целью данной работы явилось разработка фитокомплексной мази на основе масла лоха и изучение ее 

фармакологической активности.  
Использованы методы экстракции в замкнутом цикле сжиженным газом фреон-12. Технологические методы 

получения мазей. Фармакологические методы исследования. Метод микробиологического тестирования.  
Результаты анализа показали, что гидрофильные и эмульсионные основы мазей больше способствуют 

проявлению фармакологической активности масла лоха. 
Выводы. Наиболее оптимальной основой для мази с маслом лоха и фитокомплексом являются эмульсионная 

основа (вазелин, вода, твин-80) и основа на метилцеллюлозе. 
Ключевые слова: фармакология, технология, мазь, масло лоха, твин-80, основа на метилцеллюлозе, 

экстракция, фреон-12. 
ABSTRACT 
The paper presents data on the development of technology of fitokompleksnoy ointments oil-based Lohan. 
The aim of this work was to develop fitokompleksnoy ointments oil-based Loja and the study of its pharmacological 

activity. 
Extraction methods used in a closed loop liquid gas Freon-12. Technological methods of producing ointments. Pharma-

cological methods. Microbiological testing method. 
The results showed that the hydrophilic and emulsion ointment bases contribute more than the manifestation of the 

pharmacological activity of oil Lohan. 
Conclusions. The optimal basis for ointments and oil Lohan phytocomplex are emulsion base (petrolatum, water, Tween-

80) and the base methylcellulose. 
Keywords: pharmacology, technology, ointment, oil sucker, Tween 80, methylcellulose base, extraction, Freon-12. 

 
В последние годы возрос интерес производите-

лей мягких лекарственных форм на основе растительных 
масел в основном на маслах широко распространенньгх 
в природе дикорастущих и культурных сортов облепихи 
(Hippophae mamnoides) и шиповника (Rosa cinnamonea), 
которые давно используются в лечебной практике как 
ускоряющие регенерацию поврежденных кожных покро-
вов. В качестве вспомогательных веществ они применя-
ются в мягких лекарственных формах, которые широко 
используются в ожоговых и травмоталогических центрах. 
В связи с этим возникает необходимость использования 
новых растительных объектов в производстве раститель-
ных масел и создание на их основе оригинальные мягкие 
лекарственные формы.  

В этой связи мы решили получить из плодов лоха 
узколистного, (Elaeagnus angustifolia L.,) жирное масло. 

Масло лоха получали на установке для экстраги-
рования сжиженными газами. Экстракцию проводили 

хладоном-12 (фреоном-12) в замкнутом цикле. фреон-12, 
дихлордифторметан, представляет собой бесцветную 
жидкость с температурой кипения - 29,8°С. Хладон-12 не 
горюч и не ядовит [1,3]. 

Целью данной работы явилось разработка фито-
комплексной мази на основе масла лоха и изучение ее 
фармакологической активности.  

Для создания мази, обладающей бактерицидным 
действием, был проведен поиск оптимальной мазевой ос-
новы. В задачи данного исследования вошли: подбор оп-
тимальной мазевой основы, способствующей проявле-
нию бактерицидного эффекта масла; разработка техноло-
гии получения мази; определение структурно-механиче-
ских свойств мази; разработка методики количественного 
анализа масла лоха в мази [1,4]. 

С целью выбора оптимальной мазевой основы 
изучено 10 видов основ по прописям, предлагаемым оте-
чественными и зарубежными авторами. 
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Указанные основы готовили в лабораторных 
условиях и в охлажденные основы вводили масло лоха. 
Исходя из ориентировочного расчета минимальной ак-
тивности масла, отраженного в таблице, количество 
масла, соответствующее 5% в мази мы посчитали опти-
мальным. 

В те основы мазей, которые содержали в своем 
составе воду дистиллированную, добавляли лимонную 
кислоту в количестве 0,3% (для получения рН мази около 
5), так как при микробных заболеваниях кожи происходит 
сдвиг рН в щелочную сторону, по мере выздоровления 
происходит выравнивание рН кожи. Поэтому можно счи-
тать оправданным введение в составы мазей лимонной 
кислоты, тем более что лимонная кислота является хоро-
шим стабилизатором масел и оказывает при этом значи-
тельное синергическое действие. 

Степень высвобождения масла из мазевых ос-
нов исследовали одним из методов микробиологиче-
ского тестирования - методом диффузии в зараженный 

агар с использованием металлических цилиндров, запол-

ненных исследуемой мазью в количестве 250,00,5 мг. 
Бактерицидную активность мазей оценивали в 

соответствии с величиной задержки роста микробов во-
круг цилиндра [2]. Полученные результаты свидетель-
ствуют, что вспомогательные вещества, составляющие ос-
нову мазей, оказывают значительное влияние на прояв-
ление противомикробного действия масла. Следует отме-
тить, что гидрофильные и эмульсионные основы больше 
способствуют проявлению активности масла (основы 1, 3). 

Однако, мази, приготовленные на гидрофиль-
ной основе №1 и эмульсионной основе №2 проявляют вы-
раженную противомикробную активность в отношении 
всех испытуемых тест-культур. 

В качестве контроля использовали противомик-
робные мази заводского производства (таб. 1). 

Таблица 1. 
Бактерицидная активность промышленных и исследуемых мазей 

Наименование препарата Зоны задержки роста культур, мм 

St. aureus E. coli Os. Bac.bubtilis Zr. 

Мазь стрептоцидовая 10% 7,0±0,2 - 7,0±0,3 

Мазь эритромициновая 10000 ЕД 30,0±0,3 15,0±0,2 16,0±0,3 

Мазь фурацилиновая 0,2% 12,0±0,2 10,0±0,1 10,0±0,1 

Мазь с маслом лоха №1 22,0±0,4 21,0±0,6 10,0±0,4 

Мазь с маслом лоха №2 25,0±0,3 20,0±0,4 15,0±0,1 

 
Полученные результаты показывают, что пред-

полагаемая мазь с маслом лоха не уступает по своей ак-
тивности промышленным мазям, а при сравнении со 
стрептоцидовой и фурацилиновой мазями оказывает го-
раздо больший эффект. Исследуемая мазь несколько усту-
пает эритромициновой мази, но надо учитывать, что анти-
биотики очень быстро вызывают устойчивость к микроор-
ганизмам, тогда как растительные масла имеют очень 
низкий индекс резистентности [3]. 

Как показали проведенные микробиологиче-
ские исследования, наиболее оптимальной основой для 
мази с маслом лоха и фитокомплексом являлись эмульси-
онная основа (вазелин, вода, твин-80) и основа на метил-
целлюлозе. 

Варьировать количеством масла лоха в составе 
мази мы посчитали нецелесообразным, в связи с тем, что 
данная концентрация (5%) вызывает высокоактивную 
зону задержки роста микроорганизмов. 

Таким образом, предлагаются следующие со-
ставы мазей: 

Состав мази с маслом лоха №1 (на 100 г) 
Масла лоха 5,0 
Экстракта зверобоя сухого 5,0 
Метилцеллюлозы 6,0 
Воды очищенной 67,0 
Глицерина 20,0 

Твина - 80 2,0 
Состав мази с маслом лоха №2 (на 100 г) 

Масла лоха 5,0 
Экстракта зверобоя сухого 5,0 
Вазелина 75,0 
Воды очищенной 9,7 
Лимонной кислоты 0,3 
Твина - 80 5,0 
Описание технологии приготовления мази с 

маслом лоха №1: 
1. Набухание метилцеллюлозы. 

В ступку отвешивают 6,0 г метилцеллюлозы и за-
ливают 40-50 мл горячей воды и оставляют для набухания 
на 20-30 минут. 

2. Получение масляной эмульсии. 
В оставшейся части воды растворяют сухой экс-

тракт зверобоя, добавляют отвешенные твин-80 и масло 
лоха, получают эмульсию. 

3. Получение корпуса основы. 
К набухшей метилцеллюлозе добавляют частями 

отвешенный глицерин и гомогенизируют до получения 
однородной массы. 

4. Смешение компонентов. 
После получения этого корпуса основы к ней частями до-
бавляют эмульсию и гомогенизируют до получения одно-
родной массы.  
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА МАЗИ С МАСЛОМ ЛОХА №1 

 
Описание технологии приготовления мази с маслом лоха №2: 

1. Подготовка вазелина. В ступку для приготовления мази отвешивают 80,0 вазелина. 
2. Приготовление масляной эмульсии. Отмеривают 9,7 мл воды очищенной в небольшую выпарительную 

чашку и растворяют сухой экстракт зверобоя, 0,3 г лимонной кислоты, добавляют отвешенные твин-80 и 
масло лоха, получают эмульсию. 

3. Смешение компонентов. 
Полученную эмульсию частями добавляют к вазелину, все тщательно перемешивают до получения однород-

ной массы. 
 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА МАЗИ С МАСЛОМ ЛОХА №2. 

 
Таким образом, Полученные результаты пока-

зывают, что предполагаемая фитокомплексная мазь на 
основе масла лоха вызывает высокоактивную зону за-
держки роста микроорганизмов. И наиболее оптималь-
ной основой для мази с маслом лоха и фитокомплексом 
являлись эмульсионная основа (вазелин, вода, твин-80) и 
основа на метилцеллюлозе. 
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АННОТАЦИЯ 
В работе приведены данные о компонентном составе цветков мать-и-мачехи. 
Цель исследования - определение некоторых показателей и норм качества цветков мать-и-мачехи, которые 

необходимы для разработки современных нормативных документов. 
При выполнении работы использовали химические, хроматографические, фотометрические методы. 
Результаты анализа показали, что в цветках мать-и-мачехи содержится комплекс биологически активных 

соединений. Установили, что извлечение из цветков мать-и-мачехи гемолитической активностью не обладает. 
Вывод. Наличие комплекса биологически активных соединений в цветках мать-и-мачехи позволяют широкое 

их использование в качестве лекарственного сырья. 
Ключевые слова: лекарственное растение, цветки мать-и-мачехи, фотометрический, хроматографический, 

полисахариды, флавоноиды. 
ABSTRACT 
The paper presents data on the component composition of flowers mother and stepmother.  
The purpose of the study - the definition of some indicators and standards of quality flowers mother and stepmother, 

which are necessary for the development of modern regulations.  
Performed by using chemical, chromatographic, photometric methods.  
The results showed that in flowers mother and stepmother contains a complex of biologically active compounds. Found 

that an extract from the flowers of the mother and stepmother of hemolytic activity is not.  
Output. The presence of biologically active compounds in flowers mother and stepmother allow their wide use as a me-

dicinal plant.  
Keywords: medicinal plants, flowers, mother and stepmother, photometric, chromatographic, polysaccharides, flavo-

noids. 
 

Природно-геграфическая среда и почвенно-клима-
тические условия России являются благоприятными для 
произрастания и культивирования широкого арсенала 
лекарственных растений. Наша страна является одной из 
богатейших стран мира по запасам дикорастущего лекар-
ственного растительного сырья. Богатыми природными 
ресурсами, в том числе лекарственными растениями 
(ЛР), обладает и республика Северная Осетия-Алания. 
Выявление зарослей дикорастущих лекарственных расте-
ний и их рациональное использование в РСО-Алания 
имеет важное практическое и природоохранное значе-
ние [4,5].  

В связи с этим нами проводятся ресурсоведческие, 
комплексные исследования дикорастущих лекарствен-
ных растений республики (ДЛР). Помимо выявления за-
рослей, запасов лекарственного растительного сырья 
(ЛРС) необходимо проверять ЛРС на доброкачествен-
ность его.  

При экспедиционном исследовании Чмийско-Са-
нибинско-Кармадонской фитозоны нами были выявлены 
значительные запасы ЛРС известных видов ДЛР, в том 
числе мать-и-мачеха - Tussilago farfara L. Это травянистый 
многолетник с длинным ветвистым ползучим корневи-
щем. С лекарственной целью используются листья и 

цветы. В листьях мать-и-мачехи содержится полисаха-
риды (инулин и декстрин) и слизи, которые считаются ос-
новными действующими веществами, а также 2,63% горь-
ких гликозидов, сапонины, каротиноиды, галловая, яблоч-
ная и винная кислоты, ситостерин, аскорбиновая кислота. 
Из соцветий выделены стероидные соединения (фара-
диол, стигмастерин, ситостерин), дубильные вещества и 
флавоноиды (рутин, гиперозид и др.) [4].  
Листья мать-и-мачехи оказывают мягчительное, отхарки-
вающее, дезинфицирующее и противовоспалительное 
действие. Их настой применяют внутрь при бронхитах, 
ларингитах, абсцессе легких. Листья входят в состав груд-
ных сборов [3,4]. Однако в последние годы в литературе 
появилась информация о наличии в листьях мать-и-ма-
чехи пиролизидиновых алкалоидов, что послужило осно-
ванием к ограничению использования этого вида ЛРС в 
некоторых странах или вообще к исключению из списка 
используемых.  

Тем не менее, цветки мать-и-мачехи до настоя-
щего времени включены в фармакопеи 15 стран мира, в 
том числе и в Германии, где листья запрещены к исполь-
зованию. В России цветки используют в гомеопатии, они 
являются предметом экспорта в ряд Европейских стран.  
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Поэтому совершенствование нормативного до-
кумента на этот вид сырья – актуальная задача. Цветки 
мать-и-мачехи стандартизируют по ГОСТу 21568-76.  

Целью нашей работы явилось - определение неко-
торых показателей и норм качества цветков мать-и-ма-
чехи, которые необходимы для разработки современных 
нормативных документов. Объектом для исследований 
служили цветки, собранные в начале цветения.  

Идентификацию полисахаридов проводили по ГФ 
ХI изданию (трава череды трехраздельной). Аналитиче-
скую пробу сырья измельчали до размера частиц, прохо-
дящих сквозь сито с отверстиями размером 0,5 мм. 
Около 10 г измельченного сырья помещали в колбу вме-
стимостью 250 мл, прибавляли 100 мл воды, колбу при-
соединяли к обратному холодильнику и кипятили при пе-
ремешивании на электрической плитке в течение 30 мин. 
Экстракцию водой повторяли еще четыре раза по 100 мл 
в течение 30 мин каждый раз. Водные извлечения цен-
трифугируют с частотой вращения 5000 об/мин в течение 
10 мин и декантировали в мерную колбу вместимостью 
500 мл через 5 слоев марли, вложенной в стеклянную во-
ронку диаметром 66 мм и предварительно смоченной 
водой. Фильтр промывали водой и доводили объем рас-
твора водой до метки (раствор А).Наличие полисахари-
дов в извлечении определяли реакциями: 

1) К 5 мл извлечению А прибавляли 15 мл 95% 
спирт и перемешивали. Появлялись хлопье-
видные сгустки, выпадающие в осадок при сто-
янии. 

2) Раствор с осадком фильтровали через стеклян-
ный фильтр ПОР 16, осадок с фильтра перено-
сили в пробирку, прибавляли 5 мл разведен-
ной хлористоводородной кислоты, кипятили 
несколько минут, прибавляют 10 мл реактива 
Фелинга и снова кипятили; появлялся оран-
жево-красный осадок (восстанавливающие са-
хара). 

3) При смачивании порошка цветков мать-и-ма-
чехи раствором аммиака или гидроксида 

натрия появлялось желтое окрашивание (реак-
ция на слизь) [20,33,34]. 

Из химических качественных реакций для опреде-
ления сапонинов в исследуемых образцах сырья исполь-
зовали: 

 реакцию с 10%-ным раствором натрия нитрита и 
концентрированной серной кислотой наблюдали 
кроваво-красное окрашивание;  

 реакцию Лафона с концентрированной серной кис-
лотой, содержащей следы 10%-ного раствора суль-
фата железа наблюдали сине-зеленое окрашива-
ние извлечения [33]. 
5 мл водного извлечения, полученного для прове-

дения качественных реакций на полисахариды, поме-
щали в сухую пробирку. Интенсивно встряхивали. Наблю-
дали появление обильной устойчивой пены [17,33]. 

Для определения гемолитической активности гото-
вили извлечение из цветков мать-и-мачехи. Использо-
вали в качестве экстрагента изотонический раствор (0,9% 
NaCl). 2,0 г сырья заливали 20 мл изотонического рас-
твора, нагревали на водяной бане 1 час, затем извлечение 
фильтровали. 5 мл фильтрата смешивали в пробирке с 5 
мл 2% взвеси эритроцитов, встряхивали пробирку и остав-
ляли на 1 час. Параллельно готовили контроль.  

Установили, что извлечение из цветков мать-и-ма-
чехи гемолитической активностью не обладает. 

Для качественного обнаружения флавоноидов в сы-
рье готовили спиртовое извлечение. Для этого в колбу по-
мещали 1,0 сырья, прибавляли 30 мл 70% спирта этило-
вого, присоединяли к обратному холодильнику и нагре-
вали на водяной бане в течение 30 минут. Затем колбу 
охлаждали и извлечение фильтровали через вату. Далее 
проводили повторную экстракцию с 30 мл 70% спирта эти-
лового в течение 30 минут. Извлечения объединяли и про-
водили следующие реакции: 

1) Цианидиновая проба - к 5 мл извлечения прибав-
ляли магний в присутствии кислоты хлористово-
дородной. Наблюдали оранжевое окрашивание. 

 
 

2) Борно-лимонная реакция - к 5 мл извлечения 
прибавляли 2 мл 3% водного раствора кислоты 
борной и 0,05 г кислоты лимонной, при этом 
наблюдали ярко-желтое окрашивание. 

3) Реакция с раствором свинцаацетата - к 1 мл из-
влечения прибавляли 2 мл 5% раствора 
свинца(11) ацетата, при этом наблюдали выпа-
дение желтоватого осадка. 

4) Реакция с аммиаком - к 5 мл извлечения прибав-
ляли 2 мл раствора аммиака, при этом наблю-
дали темно-бурую окраску. 

Положительные результаты вышеперечисленных ре-
акций свидетельствовали о присутствии флавоноидов 
[1,2]. 

Хроматографическое определение флавоноидов 
проводили в водно-спиртовых извлечений из сырья с по-
мощью тонкослойной хроматографии в системе раствори-
телей бутанол - кислота уксусная - вода в соотношении 
(4:1:5). Использовали спиртовое извлечение цветков 
мать-и-мачехи. Хроматограмму просматривали в УФ-
свете при λ=254нм, затем проявляли, опрыскивая ее 5%-
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ными растворами алюминия хлорида или железа (III) хло-
рида. При проявлении наблюдали свечение пятен в УФ-
светена желтом фоне. Идентификацию флавоноидов про-
водили по величинам Rf, сопоставляя с Rf веществ-свиде-
телей.  

Хроматографически в спиртовом извлечении из 
цветков мать-и-мачехи идентифицированы рутин и гипе-
розид. 

Количественное содержание полисахаридов в сы-
рье определяли с помощью гравиметрического метода 
[2].  

Аналитическую пробу сырья измельчали до размера 
частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 
0,5 мм. Около 10 г измельченного сырья помещали в 
колбу вместимостью 250 мл, прибавляли 100 мл воды, 
колбу присоединяли к обратному холодильнику и кипя-
тили при перемешивании на электрической плитке в те-
чение 30 мин. Экстракцию водой повторяли еще четыре 
раза по 100 мл в течение 30 мин каждый раз. Водные из-
влечения центрифугировали с частотой вращения 5000 
об/мин в течение 10 мин и декантировали в мерную 
колбу вместимостью 500 мл через 5 слоев марли, вло-
женной в стеклянную воронку диаметром 66 мм и пред-
варительно смоченной водой. Фильтр промывали водой 
и доводили объем раствора водой до метки (раствор А). 

25 мл раствора А помещали в центрифужную про-
бирку, прибавляют 75 мл 95 % спирта, перемешивали, 

подогревали на водяной бане при температуре 60 °С в те-
чение 5 мин. Через 30 мин содержимое центрифугируют 
с частотой вращения 5000 об/мин в течение 30 мин. 

Надосадочную жидкость фильтровали под вакуумом 
при остаточном давлении 13—16 кПа через высушенный 
до постоянной массы при температуре 100—105 °С стек-
лянный фильтр ПОР 16 диаметром 40 мм. Затем осадок 
количественно переносили на тот же фильтр и промы-
вали 15 мл смеси 95% спирта и воды (3: 1). Фильтр с осад-
ком высушивали сначала на воздухе, затем при темпера-
туре 100—105 °С до постоянной массы. 

Содержание полисахаридов в пересчете на абсо-
лютно сухое сырье в процентах (Х) вычисляют по фор-
муле:  

)100(25

100100500)( 12

Wm

mm
X




 ,                (1) 

  
где m1 – масса фильтра в граммах; m2 – масса фильтра 

с осадком в граммах; m – масса сырья в граммах; W – по-
теря в массе при высушивании сырья в процентах [2].  

В экспериментальной работе указанная методика 
была выполнена с некоторыми отступлениями. Фильтра-
цию извлечений проводили без использования стеклян-
ного фильтра и вакуума [3]. Применяли фильтровальную 
бумагу (красная полоса). В таблице представлены ре-
зультаты проведенных определений суммы полисахари-
дов.

 
Таблица 1  

Результаты определения суммы полисахаридов в цветках мать-и-мачехи 

Найдено (Х,%) Хср-Хi (Хср-Хi)2 Метрологические характе-
ристики 

9,21 0,51 0,2601 S=0,128% 

ΔX =0,33% 

E =3,38% 
9,56 0,16 0,0256 

9,73 -0,01 0,0001 

9,75 -0,03 0,0009 

9,95 -0,23 0,0529 

10,11 -0,39 0,1521 

Хср=9,72%  =0,4917 

 
Из результатов таблицы видно, что общее со-

держание полисахаридов в сырье составило 9,72±0,33%. 
Таким образом, на основании изучения выпол-

ненных экспериментальных исследований можно сде-
лать вывод о наличии комплекса БАВ в цветках мать-и-
мачехи, которые обеспечивают их широкое использова-
ние в качестве лекарственного сырья. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье приводятся результаты исследований флавоноидов и оксикоричных кислот в траве тимьяна 

Маршалла, произрастающего на территории республики Северная Осетия-Алания. 
Цель работы - определение флавоноидов и оксикоричных кислот в надземной части тимьяна Маршалла 

флоры республики Северная Осетия-Алания. 
Методы исследования: хроматографические и спектрофотометрические. 
Выводы. Проведена качественная и количественная оценка содержания в траве тимьяна Маршалла 

оксикоричных кислот и флавоноидов. 
Ключевые слова: лекарственное растение; тимьян Маршалла; медицина; флавоноиды; оксикоричные 

кислоты.  
ABSTRACT 
The article presents the results of studies of flavonoids and hydroxycinnamic acids in grass Marshall thyme growing on 

the territory of the Republic of North Ossetia-Alania.  
Purpose - determination of flavonoids and hydroxycinnamic acids in the aerial parts of thyme Marshall flora of North 

Ossetia-Alania.  
Methods: chromatography and spectrophotometry.  
Conclusions. Qualitative and quantitative assessment of the content in the grass thyme Marshall hydroxycinnamic ac-

ids and flavonoids.  
Keywords: medicinal plant; thyme Marshall; medicine; flavonoids; hydroxycinnamic acid. 

 
Одной из основных задач фармакогнозии явля-

ется оценка ресурсов дикорастущих лекарственных рас-
тений и выявление новых для медицины видов. Как пра-
вило, ботанически родственные растения часто обладают 
аналогичным химическим составом и, соответственно, 
проявляют подобное фармакологическое действие.  

Государственной фармакопеей предусмотрен к 
употреблению с лекарственной целью чабрец (тимьян) 
ползучий – Thymus serpyllum L. Этот вид весьма, поли-
морфный и принадлежит к числу сборных видов, описан-
ных во «Флоре СССР», в одной секции —Serpyllum. Мно-
гие из этих видов широко встречаются в Северной Осетии 
[4]. Особенно близким к чабрецу ползучему является ти-
мьян (чабрец) Маршалла - (Thymus marschallianus Willd.), 
который, как и другие виды этого рода, представляет по-
лукустарничек с многочисленными веточками. Листья у 
него супротивные, мелкие, яйцевидные или продолгова-
тые с просвечивающимися точками и клиновидным осно-
ванием. Цветки мелкие фиолетово-розовые собраны в 
верхушечные густые, удлиненные головки. Встречается в 
горах и степях на каменистых и щебенистых местах. Заго-
товку можно производить во всех районах республики. 

С лекарственной целью в народной медицине ис-
пользуется трава чабреца Маршалла как отхаркивающее 
средство, а также в виде компрессов, примочек при ради-
кулитах и невритах как болеутоляющее. Основными ком-
понентами эфирного масла чабреца являются фенолы. 
Кроме этого в сырье содержатся дубильные вещества, 

флавоноиды, смолы, камедь и др., которые недостаточно 
изучены.  

Целью данной работы явилось исследование фла-
воноидов и оксикоричных кислот в надземной части ти-
мьяна Маршалла, произрастающего на территории рес-
публики Северная Осетия-Алания. 

Объектом исследования служила надземная часть 
тимьяна Маршалла, заготовленная в фазу цветения в 
Джимаринском ущелье РСО-Алания на аридных склонах 
горы Тбаухох [4]. 

Для предварительной идентификации биологиче-
ски активных соединений были проведены качественные 
реакции с водными и спиртовыми извлечениями из травы 
тимьяна Маршалла. 

Полифенольные соединения тимьяна Маршалла 
изучали методом хроматографиии в спиртоводном извле-
чении исследуемого сырья. В качестве неподвижной фазы 
использовалась хроматографическая бумага марки «Ле-
нинградская-С», а также пластинки «Силуфол-254» [1,5]. 

Для хроматографического изучения фенольных 
соединений использовались следующие системы раство-
рителей: I - БУВ (4:1:2); II – 15 % уксусная кислота; III – 2 % 
уксусная кислота. 

Систему I использовались для бумажной восходя-
щей хроматографии, а системы II, III - тонкослойной хро-
матографии. 

Детектирование зон адсорбции осуществляли од-
ним из следующих способов:  
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1. пластинку просматривали в УФ-свете и отме-
чали собственную флуоресценцию веществ;  

2. пластинку обрабатывали парами аммиака и 
просматривали в УФ - свете;  

3. пластинку обрабатывали 5% спиртовым раство-
ром алюминия хлорида и просматривали в видимом и УФ 
свете;  

4. пластинку обрабатывали водным 5% спирто-
вым раствором натрия гидроксида и отмечали зоны ад-
сорбции в видимом свете.  

На рисунке 1 отражена хроматограмма извлече-
ния тимьяна Маршалла на содержание флавоноидов и ок-
сикоричных кислот . 

  
* I - БУВ (4:1:2); II – 15 % уксусная кислота; III – 2 % уксусная кислота. 

 

Рисунок 1 – Бумажная хроматограмма извлечения тимьяна Маршалла на содержание  
флавоноидов и оксикоричных кислот,  

где 1 – извлечение из травы тимьяна Маршалла , 2 – РСО рутина, 3 - РСО хлорогеновой кислоты,  
4 - PCO кофейной кислоты; 5 – РСО кверцетина; 

 
По реакции с хромогенными реактивами мы сде-

лали вывод, что в траве тимьяна Маршалла содержится 6 

полифенольных соединений. Наличие коричневой, 

темно-желтой, голубой окраски зон адсорбции в УФ-свете 

свидетельствует о том, что вещества являются феноль-

ными соединениями.  

На основании сравнения Rf спиртоводного извле-

чения с Rf рабочих стандартных образцов мы установили 

наличие в траве тимьяна Маршалла кверцетина, рутина, 

хлорогеновой и кофейной кислот. Два пятна светло-жел-

той и коричневой окраски идентифицировать не удалось. 

Для количественного определения суммы флаво-

ноидов нами был выбран спектрофотометрический метод 

анализа с использованием реакции комлексообразова-

ния с алюминия хлоридом в среде 95% этанола [3]. Спек-

тральная кривая извлечения имеет один максимум свето-

поглощения в области 400 – 500 нм. Максимум светопо-

глощения раствора РСО кверцетина, измеренного в тех же 

условиях, имеет максимум в области 430 нм. Максимумы 

светопоглощения как извлечения, так и кверцетина нахо-

дятся в одной области. 

Методика. Для этого точную навеску сырья (около 

1,0 г) измельчали до размера частиц, проходящих сквозь 

сито с диаметром отверстий 1 мм. Помещали в колбу со 

шлифом вместимостью 150 мл, прибавляли 30 мл 50% эта-

нола, колбу присоединяли к обратному холодильнику, и 

нагревали на кипящей водяной бане в течение 30 минут. 

Затем колбу охлаждали до комнатной температуры и 

фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу 

вместимостью 100 мл. Экстракцию повторяли 2 раза ука-

занным выше способом. Объединенные извлечения по-

вторно фильтровали через тот же фильтр в ту же мерную 

колбу, фильтр промывали 50% этанолом и доводили 

объем фильтрата тем же спиртом до метки (раствор A). 

10 мл раствора A помещали в мерную колбу вме-

стимостью 25 мл, прибавляют 1 мл 2% спиртового рас-

твора алюминия хлорида и доводили объем раствора 95% 

этанолом до метки. Через 40 минут измеряли оптическую 

плотность полученного раствора на спектрофотометре 

СФ-56 при длине волны 430 нм в кювете с толщиной слоя 

10 мм. 

 1 2 3 4 5  

* I, II 

* I, II 

* III 

* I, II 

* III 

* I, II 
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В качестве раствора сравнения использовали рас-

твор, состоящий из 10 мл раствора A, доведенного 95% 

этанолом до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

кверцетин, в абсолютно сухом сырье в процентах (X) вы-

числяли по формуле: 

)100(10100

10010010025
%1

1 WаЕ

А
Х

см 


 ,                   (1) 

где: A - оптическая плотность испытуемого рас-

твора; 
%1

1смЕ  - удельный показатель поглощения ком-

плекса кверцетина при 430 нм с алюминия хлоридом, рав-

ный соответственно 764,6; 

а – масса навески сырья, в граммах; 

W - потеря в массе при высушивании сырья, в про-

центах. 

0
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Рисунок 2 - Дифференциальный спектр поглощения флавоноидов травы тимьяна Маршалла  

с алюминия хлоридом. 
 
Результаты количественного определения суммы флавоноидов в траве тимьяна Маршалла в пересчете на 

кверцетин приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Результаты количественного определения суммы флавоноидов в траве тимьяна Маршалла 

№ 

п/п 

Навеска 

сырья, г 

Найдено 

фл-ов (Хi),% 
Xi- X  (Xi- X )2 

Метрологические характери-
стики 

1 1,05355 0,31 0,01 0,0001 X  = 0,30% n= 5 f=4 

S=0,013 

Sx=0,0059 

Δ X  = 0,0164 

ε = 5,47% 

X  ± Δ X  = 

= 0,30±0,0164% 

2 1,1550 0,29 -0,01 0,0001 

3 1,02335 0,32 0,02 0,0004 

4 1,1435 0,30 0 0 

5 1,08565 0,29 -0,01 0,0001 

 X  = 0,30  

 
Методом дифференциальной спектрофотомерии 

установлена сумма флавоноидов в траве тимьяна Мар-

шалла и составляет 0,30% в пересчете на кверцетин. 

Таким образом, с помощью цветных химических 

реакций в спиртоводных извлечениях исследуемого сы-

рья проведена идентификация флавоноидов и оксикорич-

ных кислот.  
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АННОТАЦИЯ 

К настоящему времени уже формируется подход о необходимости строгой индивидуализации лечения забо-

левания у каждого конкретного больного. Известно, что генетические особенности пациента более чем на поло-

вину могут определять неадекватный фармакологический ответ. Учитывая, что метаболизм всех лекарственных 

средств в организме человека генетически детерминирован, то применение современных фармакогенетических 

тестов для подбора индивидуальной дозы гиполипидемического препарата приобретает все большую актуаль-

ность для персонализированной медицины. 

ABSTRACT 

To date, the approach has generated the need for direction of individualization of treatment of the disease in each pa-

tient. It is known that the genetic characteristics of the patient more than in sofo can identify inadequate pharmacological 

response. Given that the metabolism of drugs in the human body is genetically determined, the application of modern phar-

macogenetic tests for individual dose lipid-lowering drugs is becoming increasingly important for personalized medicine. 
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Сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ) лидируют 

среди причин смертности и инвалидности взрослого насе-

ления экономически развитых стран мира и имеют тен-

денцию к прогрессированию. По данным Всемирной ор-

ганизации здравоохранения (ВОЗ) продолжительность 

жизни, как в западных, так и в восточных государствах на 

50% определяется наличием заболеваний органов крово-

обращения. Ежегодно в России от заболеваний органов 

кровообращения умирает более миллиона человек (при-

мерно 700 человек на 100 тыс. населения) [1,2,5]. 

К настоящему времени уже формируется подход о 

необходимости строгой индивидуализации лечения забо-

левания у каждого конкретного больного [4,5]. 

Известно, что генетические особенности пациента 

более чем на половину могут определять неадекватный 

фармакологический ответ (неэффективность или развитие 

нежелательных лекарственных реакции (НЛР)) [8]. Учиты-

вая, что метаболизм всех лекарственных средств в орга-

низме человека генетически детерминирован, то приме-

нение современных фармакогенетических тестов для 

подбора индивидуальной дозы гиполипидемического 

препарата приобретает все большую актуальность для 

персонализированной медицины [5,7]. Необходимо 

учесть, что проведение фармакологического вмешатель-

ства с целью коррекции нарушений липидного обмена ха-

рактеризуется длительным или пожизненным использо-

ванием, поэтому одной из наиболее важных современ-

ных тенденций является обоснование экономических ас-

пектов стратегии и тактики лечения наряду с клиниче-

скими и социальными факторами [3,6]. С этих позиций 

требует своего решения задача комплексной интеграль-

ной оценки оптимального соотношения цены лекарствен-

ных препаратов и их эффективности, что позволит снизить 

затраты на приобретение неэффективных лекарств и кор-

рекцию нежелательных лекарственных реакций. 

Цель работы: изучить влияние индивидуальных 

особенностей генетических факторов на эффект гиполи-

пидемической терапии у больных ишемической болез-

нью сердца с изолированной и сочетанной гиперлипиде-

мией. 

Материалы и методы: Под наблюдением находи-

лись 118 больных ИБС с первичной изолированной гипер-

холестеринемией (ГХС) или сочетанной гиперлипидемии 

(ГЛП) в возрасте от 41 до 60 лет, из них 38 пациентов со-

ставили контрольную группу. Средний возраст в исследу-

емой и контрольной группах был сопоставим: 55,7±2,9 и 

56,2±3,1 лет. 

В нашем исследовании с целью индивидуализации 

гиполипидемической фармакотерапии у больных ИБС с 

различными типами ГЛП была изучена генотипическая ге-

терогенности субпопуляции, определяющая различия эф-

фекта лечения. Для этого было проанализированы ча-

стоты генотипов по полиморфному маркеру С3435Т гена 

MDR1 в группах больных ИБС, принимавших статины II и 

IV поколений. Результаты приведены в таблице 1. Все 

больные ИБС с изолированной ГХС и сочетанной ГЛП рас-

пределились следующим образом (табл. 1). 
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Таблица 1 
Распределение частот генотипов полиморфного маркера С3435Т гена MDR1 в группах больных ИБС  

с изолированной ГХС и сочетанной ГЛП, принимавших симвастатин и розувастатин 

Генотип Симвастатин (n=40) Розувастатин (n=40) 

 Абс. значение Доля, % Абс. значение Доля, % 

ТТ 11 27,5 10 25,0 

СТ 17 42,5 19 47,5 

СС 12 30,0 11 27,5 

 
Результаты изучения частот генотипов полиморф-

ного маркера С3435Т гена MDR1 в изученной нами субпо-
пуляции больных ИБС с изолированной ГХС и сочетанной 
ГЛП, показали, что распределение произошло следую-
щим образом: генотип ТТ был зарегистрирован у 27,5%, СС 
у 30,0% и превалирующим оказался СТ, характерный для 
42,5% больных. Такая частота встречаемости генотипа 
была свойственна пациентам, которые после отсутствия 
достижения целевых уровней липидов в результате дие-
тической коррекции, получали фармакотерапию стати-
ном II поколения – симвастатином. Наряду с этим пред-
ставляло интерес определить частоту встречаемости гено-
типа у пациентов с ИБС, получающих фармакотерапию 
статином IV поколения – розувастатином. Показано, что 

тенденция превалирования генотипа СТ сохранилась 
(47,5%), а распределение частот генотипов ТТ и СТ было 
25,0% и 27,5% соответственно. Выявленные особенности 
генетической гетерогенности генотипов полиморфного 
маркера С3435Т гена MDR1, обусловили целесообраз-
ность изучения наличия возможной взаимосвязи носи-
тельства определенных аллельных вариантов гена MDR1 
и степени выраженности гиполипидемического эффекта 
статинов различных поколений.  

Взаимосвязь носительства определенных аллель-
ных вариантов гена MDR1 и гиполипидемического эф-
фекта симвастатина у больных ИБС с изолированной и со-
четанной ГХС представлена в таблице 2. 

 
Таблица 2. 

Зависимость гиполипидемичекого эффекта симвастатина от носительства алельных вариантов гена MDR1 у па-
циентов с ИБС и ГЛП (М±m, n=40) 

 

 

Показатель 

 

Генотип 

Достоверность различий 
между группами 

1.ТТ (n=11) 2.СТ (n=17) 3.СС (n=12) р 1-2 р 1-3 р 2-3 

∆ ХС, % -30,9±2,2* -20,0±1,9* -20,4±2,2* <0,05 <0,05 н.д. 

∆ ТГ, % -12,7±2,5* -14,2±3,5* -11,5±4,7* <0,05 н.д. <0,05 

∆ ХС ЛНП, % -44,0±3,7* -29,5±3,9* -30,9±5,0* <0,05 <0,05 н.д. 

∆ ХС ЛВП, % 16,2±7,4* 9,4±4,5* 13,8±6,49* <0,05 <0,05 <0,05 

∆ АИ, % -47,8±4,9* -33,0±3,9* -36,2±5,6* <0,05 <0,05 <0,05 

 
В результате нашего исследования, была опреде-

лена степень изменения показателей липидного спектра 
у больных, принимавших симвастатин. Из них генотип СС 
имели 12 пациентов, СТ – 17 пациентов, ТТ –11 пациентов. 
Наиболее выраженный гиполипидемический эффект 
наблюдался у пациентов с генотипом ТТ по сравнению с 
пациентами, имеющими генотипы СС и СТ. Можно ска-
зать, что значительное снижение всех показателей липид-
ного спектра у пациентов с генотипом ТТ по полиморф-
ному маркеру С3435Т гена MDR1 было главной причиной, 
способствующей большей эффективности симвастатина. У 
пациентов с генотипами СС и СТ эффективность симваста-
тина по всем показателям липидного спектра была досто-
верно ниже.  

Это свидетельствовало об ассоциации между поли-
морфным маркером С3435Т MDR1 и развитием более вы-
раженного гиполипидемического эффекта в группе боль-
ных с генотипом ТТ, по сравнению с генотипами СТ и СС. 
Таким образом, генотип ТТ по полиморфному маркеру 

С3435Т гена MDR1 явился генетическим фактором, пред-
располагающим к выраженной гиполипидемической ак-
тивности симвастатина у больных ИБС. 

Особый интерес представляло изучение взаимо-
связи носительства определенных аллельных вариантов 
гена MDR1 и степени выраженности гиполипидемиче-
ского эффекта розувастатина у больных ИБС, что представ-
лено в таблице 3.  

В работе были определены степень снижения всех 
показателей липидного спектра, а также аллельные вари-
анты гена MDR1 у больных, принимавших розувастатин: 
генотип СС имели 11 пациентов, СТ – 19 пациентов, ТТ –10 
пациентов. 

Не было обнаружено связи между полиморфным 
маркером С3435Т гена MDR1 и развитием бо́льшего гипо-
липидемического эффекта розувастатина у пациентов с 
генотипом ТТ, чем с генотипами СТ и СС. Аллельный вари-
ант ТТ гена MDR1 у больных ИБС не явилился генетиче-
ским фактором предрасполагающим к выраженной эф-
фективности розувастатина. 
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Таблица 3 
Зависимость гиполипидемичеcкого эффекта розувастатина от носительства алельных вариантов гена MDR1 у 

пациентов с ИБС и ГЛП (М±m, n=40) 

 
 

Показатель 
 

 
Генотип 

Достоверность различий 
между группами 

1.ТТ (n=10) 2.СТ (n=19) 3.СС (n=11) 
р 1-2 р 1-3 р 2-3 

∆ ХС, % -34,1±4,5* -32,6±2,5* -34,6±2,5* н.д. н.д. н.д. 

∆ ТГ, % -18,8±3,5* -17,4±3,3* -19,7±3,9* н.д. н.д. <0,05 

∆ ХС ЛНП, % -46,9±7,6* -45,2±4,0* -44,0±4,9* н.д. н.д. н.д. 

∆ ХС ЛВП, % 8,6±3,6* 9,8±3,8* 9,2±3,5* н.д. н.д. н.д. 

∆ АИ, % -48,3±5,9* -44,3±3,0* -46,0±4,8* <0,05 н.д. н.д. 

Примечание: *– p < 0,05 
 
Полученные результаты описанной взаимосвязи 

генотипа по полиморфному маркеру С3435Т гена MDR1 и 
гиполипидемического эффекта у больных ИБС с различ-
ными типами ГЛП показали неоспоримый вклад знаний о 
генетической гетерогенности субпопуляции в целях инди-
видуализации фармакотерапии. 
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АННОТАЦИЯ 
 Целью работы явилось установление состава и количества фенольных соединений в соке из свежих листьев 

Hosta Plantaginea (Lam.) Aschers.. Качественный состав и количественное определение фенольных соединений в 
исследуемом препарате проводили, используя традиционные качественные реакции и метод высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). В соке из свежих листьев Hosta plantaginea обнаружено 13 соединений, из них 
идентифицировано 8 веществ фенольной природы. Методом ВЭЖХ в полученном фитопрепарате Succus Hostae 
установлено количественное содержание хлорогеновой кислоты - 0,023%, галловой кислоты - 0,05%.  

ABSTRACT 
 The purpose of the work is to establish the structure and of phenolic compounds quantity in juice from fresh leaves of 

Hosta Plantaginea (Lam.) Aschers. The qualitative structure and quantitative definition of the phenolic compounds in the stud-
ied preparation was carried out with the help of traditional quality reactions and a method of a highly effective liquid chroma-
tography (HELC). In juice from fresh leaves of Hosta plantaginea 13 compounds were discovered, among them 8 substances of 
the phenolic nature were isolated. The quantitative contents found in the studied sample of Succus Hostae of phenolic com-
pounds made: chlorogenic acid - 0,023%, gallic acid - 0,05% 

Ключевые слова: Hosta plantaginea (Lam.) Aschers., фенольные соединения, высокоэффективная жидкостная 
хроматография. 

Keywords: Hosta plantaginea (Lam.) Aschers. phenolic connections, highly effective liquid chromatography. 
 
 
К группе фитопрепаратов относятся извлечения, получае-
мые из лекарственного растительного сырья, и в зависи-
мости от его свойств различают препараты из свежих рас-
тений и из высушенного растительного сырья. Исследова-
ния в области экстрагирования лекарственного раститель-
ного сырья показывают, что действующие вещества ряда 
растительных объектов в период сушки и хранения могут 
подвергаться изменениям в результате протекающих в 
них процессов ферментивного расщепления, взаимодей-
ствия с кислородом воздуха и т.д. В ряде случаев препа-
раты, полученные из свежих растений, обладают большей 
активностью, чем аналогичные препараты из высушен-
ного сырья. В медицинской практике используются нату-
ральные (несгущенные) соки: Succus Plantaginis (из свежих 
листьев подорожника большого и травы подорожника 
блошного), Succus Aloes (из листьев алоэ) и др. Нами был 
получен натуральный сок из листьев хосты подорожнико-
вой и проведен его фитохимический анализ. Целью дан-
ной работы явилось установление фенольных соедине-
ний в Succus Hostae. 
 Материалы и методы. Объект нашего исследова-
ния – Succus Hostae, сок из листьев, заготовленных с рас-
тений Hosta plantaginea (Lam.) Aschers., культивируемых в 
Ботаническом саду Пятигорского медико-фармацевтиче-
ского института[1,с.24]. Качественный состав и количе-
ственное определение фенольных соединений в исследу-
емом препарате определяли, используя качественные ре-
акции, метод высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ). Для качественного определения флавоно-
идов проводили реакции: цианидиновую пробу, с вод-
ным раствором хлорида железа (Ш), водным раствором 
натрия гидрооксида, раствором ацетата свинца; дубиль-
ных веществ: с раствором желатина, хинина сульфата, 1% 
раствором железоаммониевых квасцов [2,с.211]. Для бо-
лее точного определения использовали метод высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Для ис-
следования использовали образец сока Succus Hostae (ис-
следуемый раствор). Параллельно готовили серию рас-
творов стандартных образцов фенольных соединений 
0,05% в спирте этиловом 70%: рутина, кверцетина, лютео-
лина, лютеолин-7-гликозида, галловой кислоты, кофей-
ной кислоты, хлорогеновой кислоты, цикориевой кис-
лоты, коричной кислоты, о-кумаровой кислоты, эпигало-
катехингаллата, салицина, гиперозида, геспередина, апи-
генина, феруловой кислоты, умбеллиферона, эпикате-
хина, эскулетина, кумарина, дигидрокверцетина, кемпфе-
рола, метоксикумарина. По 50 мкл исследуемых раство-
ров и растворов сравнения вводили в высокоэффектив-
ный жидкостный хроматограф «GILSON-305» (Франция) с 
ручным инжектором RHEODYNE-7125 (USA) и хроматогра-
фировали. Для анализа фенольных соединений резуль-
таты обрабатывали с помощью компьютерной про-
граммы «МультиХром». В качестве неподвижной фазы 
была использована металлическая колонка размером 
4,6x250 мм Kromasil С 18 с размером частиц 5 микрон. По-
движная фаза: метанол-вода-фосфорная кислота концен-
трированная в соотношении 400:600:5. Анализ проводили 
при комнатной температуре. Скорость подачи элюента 0,8 
мл /мин. Продолжительность анализа 70 мин. Детектиро-
вание проводилось с помощью УФ-детектора «GILSTON» 
UV/VIS модель 151 , при длине волны 254 нм. Идентифи-
кацию разделенных веществ проводили путем сопостав-
ления времен удерживания пиков, полученных на хрома-
тограмме проб, с временами удерживания стандартных 
растворов. Оценку количественного соотношения иденти-
фицированных веществ в исследуемых образцах прово-
дили по площади пиков, используя метод внутренней 
нормализации.  

Результаты исследования. Хроматографические 
характеристики соединений, обнаруженных методом 
ВЭЖХ в исследованном образце, приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Идентификация фенольных соединений листьев Succus Hostae методом ВЭЖХ 

№ Время, мин Высота, mV 
Площадь, 

mV·сек 
ФО Содержание, % 

Название 

1 3.581 107.18 2127.05 1,000 15,87 таннин 

2 4.031 235.99 5188.69 1,000 38,72 галловая кислота 

3 5.002 40.82 1950.81 1,000 14,56 хлорогеновая кислота 
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№ Время, мин Высота, mV 
Площадь, 

mV·сек 
ФО Содержание, % 

Название 

4 6.986 5.52 180.27 1,000 1,35 кофейная кислота 

5 7.61 5.33 220.55 1,000 1,65 неохлорогеновая к-та 

6 9.037 10.99 1001.09 1,000 7,47 н 

7 12.37 7.45 521.75 1,000 3,89 кумарин 

8 15.81 14.73 1677.96 1,000 12,52 лютеолин-7-глюк 

9 20.42 0.94 124.48 1,000 0,93 н 

10 23.29 0.69 80.62 1,000 0,60 н 

11 25.68 1.21 190.17 1,000 1,42 н 

12 30.49 0.47 98.15 1,000 0,73 коричная кислота 

13 38.38 0.20 38.70  1,000 0,29 н 

 

 
Рисунок 1. Хроматограмма Succus Hostae 

 
 Методом ВЭЖХ в Succus Hostae, из свежих листьев 

Hosta plantaginea (Lam.) Aschers обнаружено 13 соедине-
ний, из них идентифицировано 8 веществ фенольной при-
роды: флавоноиды, кумарины, гидроксикоричные кис-
лоты, полифенольные соединения. Содержание суммы 
идентифицированных фенольных соединений составило 
89,29% от всех обнаруженным данным методом соедине-
ний (Таблица 1, Рис.1).  

 Далее методом ВЭЖХ количественно определили 
содержание хлорогеновой и галловой кислот в исследуе-
мом соке. Для этого по 20 мкл испытуемого фитопрепа-
рата и растворов стандартных образцов вводили в хрома-
тограф и хроматографировали по выше приведенной ме-
тодике. Расчёт количественного содержания хлорогено-
вой кислоты и галловой кислоты производили методом 
абсолютной калибровки с помощью компьютерной про-
граммы «Мультихром» для «Windows» расчет проводили 
по формуле: 

С %=
Sис.∗100

S ст.∗ m
 где (1) 

Sис.- площадь пика хлорогеновой ( галловой) кис-
лоты в испытуемом растворе;  

m - навеска анализируемого образца, г; 
Sст.-площадь пика стандартного раствора РСО хло-

рогеновой(галловой) кислоты  
С%-концентрация хлорогеновой (галловой) кислоты 

%в анализируемом образце 

Сст.- концентрация РСО хлорогеновой ( галловой) 
кислоты в г\мл. 

 Обсуждение и выводы. Таким образом, методом 
ВЭЖХ в фитопрепарате Succus Hostae, полученном из све-
жих листьев, заготовленных с растений Hosta plantaginea 
(Lam.) Aschers., культивируемых в Ботаническом саду Пя-
тигорского медико-фармацевтического института, уста-
новлено содержание 13 соединений фенольной при-
роды, из них идентифицировано 8 веществ: галловая, хло-
рогеновая, кофейная, неохлорогеновая, коричная кис-
лоты; кумарин, лютеолин-7-глюк, таннин. Методом ВЭЖХ 
в полученном фитопрепарате Succus Hostae установлено 
количественное содержание хлорогеновой кислоты - 
0,023%, галловой кислоты - 0,05%.  
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