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ABSTRACT 
The paper includes study of the manufacturing process of the flange using dies, worked laboratory model of die 

implemented on lead metal cold forming. Results indicate that the process of formation is influenced by shape of work piece 
with fixed volume and the type pressing. It is noted that the process of pressing flange at one stage needs high stress regardless 
of shape of resulting model. While in case of preliminary pressing of the piece work in the first stage improves the mechanical 
properties of the metal and thus facilitates the final deformation process within the die with less stress and better flow of the 
metal inside the die.  

Keywords: flange, dies, cold forming 
АННОТАЦИЯ 
Статья включает в себя изучение производственного процесса фланцевой поковки с использованием холод-

ной штамповки, работал лабораторной модели фланец реализованы на формирование металлического свинца хо-
лодно. Результаты показывают, что процесс формирования зависит от формы заготовки с фиксированным объе-
мом и типом прессования. Следует отметить, что процесс прессования фланец на одном этапе необходим высо-
кий напряжение, независимо от формы приводит модель. В то время как в случае предварительное прессование 
частей работы на первой этапе улучшает механические свойства металла и, таким образом, облегчает оконча-
тельный процесс деформации внутри матрицы с меньшим напряжением и лучшего течения металла внутри мат-
рицы. 

Ключевые слова: фланец, матрица, холодной штамповки 
 
Introduction 
Mechanical forming operations include all forming 

operations that take place on the metals and alloys in solid 
case without any melted. All these processes go on under the 
influence of mechanical forces by using special equipment 
and hardware that are securing these powers and bring about 
the change required in the forms or metal bodies, alloys that 
can performed these operations either cold or hot[1]. The 
ability of metals and alloys to any change in the shape by 
effect of mechanical forces related with structure and the 
crystal lattice of the metal. So there is considerable variation 
in ability of metals or alloys to mechanical forming [2]. 
Mechanical forming performed under forces or stresses 
exceed yield strength of metals or alloys that any change or 
deformity in the form will be elasticity with accompanied by 
usually changes in the mechanical and physical properties of 
metals for deformed metal [3]. 

The purpose of this paper is obtain a final product of 
the flange free from defects in the formation of die, minimal 
stress of machine, and minimal losses for the metal user. 

The experimental work 
Practical part of the research is containing 

manufacturing flange of real dimensions, due to the fact that 
the machines pressing available with a few loads the work of 
laboratory model dimensions will be mini and performed on 
lead metal by cold forming, which lead to form at 

temperature less than the recrystallization temperature. In 
order to get the product it needs design and manufacturing 
of metal die according to the required measurements of the 
metal deformed, and performing the metal experiments by 
pressing metal in two stages to formation the metal within 
the die with less defects. 

Amount of lead metal prepared, melted, and poured 
in a special die with its two halves in order to get a cylindrical 
piece of 20 mm diameter and 60 mm height to perform 
experiments for manufacturing flange by cold forming in the 
die as shown in figure (1). 

Punches and dies used for manufacturing of forged 
parts as in figure (2). The dies manufactured with the 
dimensions as marked in high-resolution operating machines 
made of stainless steel metal and annealed by heat 
treatment. 

For calculating the metal volume used in the pressing 
process mechanical AutoCAD program implemented 
depending on the volume of the internal die product, which 
represents the volume of the metal pressing as shown in 
figure (3).  

Hardening process for the die done by electric furnace 
by placing parts of the die in furnace with temperature of 870 
oC inside the furnace for an hour time and then the process 
of hardening carried out by oil. Figure (4) illustrates the stages 
of hardening process used in the study. 
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 Figure 1. Die preparation sample  

 

 
Figure 2. Parts of dies and assembling  

 

 
 Figure 3. The method of calculating the sample volume used 

for pressing 

 
 Figure 4. Stages of hardening process  

 
Pressing process has been done using computerized 

hydraulic press machine with 100 tons ability as shown in 
figure (5) with accessories of measuring instruments for 
loading and displacement. Relationship between loading and 
displacement during the pressing process recorded. 

The initial pressing stage includes pressing the sample 
(20 mm diameter, 27 mm height) by hydraulic machine to 
different heights to get different diameters as shown in figure 
(6) to performing practical experiments for pressing flange in 
the second stage and to get the product less defects. 

 

 
 Figure 5. Hydraulic pressing machine and accessories 
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Figure 6. The first stage pressing 

 
After the initial pressing process stage, the resulting 

sample is placed in the middle of the die in the lip region and 
closing the mold then the punch inserted to the die. The 
assembled die is placed between the lower part and moving 
upper part of the machine until it constants the punch. Then 
the applying process begins until the punch reaches the rated 
limit that indicated in the punch circular shaped. Figure 7 

illustrates the processing of the work piece inside the die and 
the pressing process. 

Results pressing operations 
The process of flange pressing carried out in four 

different forms of the work piece (Figure 8) inside of the 
manufacturing die. Final results shown in table (1), which 
includes applied load (KN) and the displacement of the press 
(mm). 

 

 
Figure 7. Preparing the work piece inside the die and the process of pressing 

 

 
Figure 8. forms of work pieces 

Table 1 
Results of pressing stages flange 

Final Stage Pressing Initial Stage Pressing No. of 
Sample Load(KN) Displacement(mm) Load(KN) Displacement(mm) 

234.5 21.7 0.0 0.0 1 
195.0 25.2 3..2 0.0 2 
197.4 32.2 3..2 9.9 3 
115.8 21.5 30.. 52.. 4 

 
Discussion  
Four models of flange prepared practically, each 

model has been formed in a different way, so different 
relationship between load and displacement obtained. 

The first model was formed directly in the die with one 
stage and without initial pressing of work piece as shown in 
figure 8. Load applying and displacement measuring devices 
attached to the pressing machine recorded the relation 
shown in figure (9). In which load increases continuously with 
displacement of the punch via good quality product. 

The second model has been performed with a 
preliminary pressing process to 8mm. It was noted that 
needed load is less load needed in the first product. But some 
shortages appeared of the metal in the outlet of the die 

toward outside area due to the presence allowances at the 
bottom of the die, which led to the loss of a part of the metal. 

Figure (10) shows the relation between applied load 
and the punch pressing displacement during preliminary 
pressing to 19 mm and the final pressing for the second 
model. It is noted (second curved) that final pressing of metal 
forming path differs completely as compered with the first 
model. In second case there is inside die (load swing) where 
in the first model there is only compression inside the die, but 
in the second model 19mm height is suitable because of 
metal shortage appearance.  

Figure (11) shows the relation between applied load 
and the punch pressing displacement during preliminary 
pressing to 17.1 mm and the final pressing for the second 
model. It's noted that load in the first stage and the final more 
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than in previous models as given in the table (1), and the 
product quality is better but with increase in metal at the base 
of the die due to clearance. 

The fourth model of the work piece with the initial 
height (27 mm) done primarily pressing to higher (13.5 mm) 
by load of (28.5 KN) and the final pressing process carried out 

by load of (115.8 KN) as given in figure (12). Figure (13) shows 
unfilled bottom of the die due to shortage of the metal in 
flange base, and thus the metal has not distributed and not 
fully filled the die internal space although the load is less than 
the other the models. 

  

 
Figure 9. Relationship between applied load via the punch displacement without preliminary pressing 

 
a 

 
b 

Figure 10. Relationship between applied load via the punch displacement (a) at 19 mm height (b) final pressing stage 

 
a 

 
b 

Figure 11. Relationship between applied load via the punch displacement (a) at 17.1 mm height (b) final pressing stage 

 
a 

 
b 

Figure 12. Relationship between applied load via the punch displacement (a) at 13.5 mm height (b) final pressing stage  
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Figure 13. The models of the samples that formed in the different conditions 

 
Conclusions 
It can be concluded that: 

1. Process of flange pressing at one stage needs high 
stress regardless of the shape of the resulting model, 
to obtain good quality product with different heights. 

2. Use of preliminary pressing in the first stage facilities 
the final process within the die with less stress and 
best flow of the metal within the die. 

3. The best way of pressing process is that implemented 
with the second model. In which less disadvantages 

product obtained compared with order methods in 
spite of higher load used. 
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THE FIRST POSTWAR RECONSTRUCTION CRACKERS 
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АННОТАЦИЯ 
В статье представлены послевоенные реконструкции крекинг-установок в России. Дана характеристика 

наиболее важных опытно-промышленных крекинг-установок. 
ABSTRACT 
Ключевые слова: крекинг; бензин; крекинг-завод; термический крекинг; реконструкция; соляровая фракция. 
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Первые послевоенные реконструкции четырех 

установок однопечного солярового крекинга системы 
Винклер-Коха в три установки двухпечного крекинга ма-
зута с легким крекингом мазута в первой печи и глубоким 
крекингом флегмы во второй печи были проведены в Баку 
в 1947г. В качестве сырья применялась смесь из 90% ма-
зута и 10% соляровой фракции прямой гонки. 

Проведение реконструкции дало возможность уве-
личить объем крекирования в 1,5 раза и сократить расход 
соляровой фракции с 40 до 11,6% от загрузки сырья, а 
также увеличить выработку автомобильного бензина на 
15%. За проведенную реконструкцию начальник объеди-
нения «Азнефтезаводы» Р.Г.Исмаилов, гл. инженер 
В.С.Алиев и директор бакинского завода им. Сталина 
П.К.Пучков, были удостоены Государственной премии 
СССР. 

В 1952г. в связи с возросшей потребностью в соля-
ровых фракциях некоторые бакинские крекинг-установки 
системы Винклер-Коха были переведены на режим ра-
боты по схеме легкого крекинга (висбрекинга) мазута, раз-

работанной сотрудниками института нефти АН Азербай-
джанской ССР М.Ф. Нагиевым и И.С. Шевцовым совместно 
с заводскими специалистами. В качестве сырья вместо ра-
нее используемой смеси из 90% мазута и 10% соляровых 
фракций применялся мазут без соляровых фракций. 

В 1953-1955гг. на режим работы по схеме легкого 
крекинга были переведены ещё несколько крекинг-уста-
новок, которые по этой схеме работали недолгое время. 
В 1949-1955гг. в связи с появлением в Баку избытка мас-
ляного гудрона была предложена технология крекирова-
ния с двухступенчатым нагревом масляного гудрона. Этот 
способ позволил высвобождать ежегодно более милли-
она тонн мазута прямой гонки, который использовался 
для получения светлых нефтепродуктов. Производитель-
ность установки при работе по этой схеме легкого кре-
кинга гудрона составляла 1100-1250 т/сут, выход бензина 
- 9-10%, выход керосина и газа - 3%. 

В 1953-1954гг. инженерами Бакинского крекинг-за-
вода Б.Г. Гусейновым, Р.Г. Измайловым и М.И. 
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Корнеевым был осуществлен в промышленных 
условиях процесс бессолярового углубленного термиче-
ского крекинга мазута прямой гонки с разбавлением, об-
разующимся из него крекинг соляром. В результате выход 
бензина составил 20-21% от исходного мазута, выход газа 
крекинга 4,0-5,0% на мазут при загрузке печей 1090-1295 
т/сут. 

В 1956г. на Бакинском НПЗ им. XXII партсъезда про-
вели реконструкцию двухпечной установки термического 
крекинга на процесс комбинированного риформинга лиг-
роина с легким крекингом мазута прямой гонки, а к концу 
1958г. были переоборудованы еще две установки термо-
крекинга. На установках с комбинированным процессом 
риформинга с легким крекингом мазута получали авто-
бензин с октановым числом 73-74. Крекинг-остаток соот-
ветствовал техническим условиям на товарное котельное 
топливо. Газ отличался от газа, получаемого при глубоком 
крекинге мазута большим содержанием непредельных 
углеводородов, и поэтому как сырье для нефтехимиче-
ского синтеза являлся более ценным продуктом. 

В 1947г. установки № 7-8, 9-10, 11-12 системы Вин-
клер-Коха в Грозном были реконструированы по системе 
2-х печного крекинга с осуществлением легкого крекинг 
мазута в печи глубокого крекинга, с переоборудованием 
ректификационной колонны под дополнительный испа-
ритель, а газосепаратора под водоотделитель. В резуль-
тате реконструкции производительность установок №7-8 
и №11-12 по сырью повысилась до 1550-1600т/сутки, а 
установки № 9-10 до 2700 т/сутки.  

В 1947-1948гг. на Грозненском крекинг-заводе 
были реконструированы крекинг-установки системы 
Нефтепроекта. По предложению начальника установки 
П.К.Фролова технологическая схема двухпечной крекинг-
установки системы «Нефтепроект» была изменена, в ре-
зультате содержание соляровых фракций в мазуте, пода-
ваемом в печь легкого крекинга, составило не более 25-
30% (ранее до 40%).Изменение технологической схемы 
двухпечных крекинг-установок позволило увеличить их 
производительность по сырью на 10,5%, сократить под-
качку соляра на 80%, более эффективно использовать по-
верхность нагрева первого подогревателя, сохранить глу-
бину отбора светлых нефтепродуктов.  

В 1955-1958гг. ГрозНИИ был проведен значитель-
ный объем работ по исследованию процесса деструктив-
ной переработки тяжелых нефтяных остатков под руко-
водством Н.Б.Назаретовой, Б.К.Америка, А.З.Дорогочин-
ского, О.И.Светозаровой и др. 

Опытно-промышленное обследование этого про-
цесса было осуществлено на грозненской крекинг-уста-
новке № 3 системы Винклер-Коха, которая была специ-
ально реконструирована для осуществления деструктив-
ной перегонки мазутов и гудронов с получением из них 
соляровых фракций для каталитического крекинга. 

В I960-I96Iгг. установки №7-8, 11-12 и в 1964г. уста-
новка №3-4 были переведены на работу по комбиниро-
ванной схеме, включающей первичную перегонку и тер-
мический крекинг, с повышением производительностью 
до 2850-2900 т/сут. В результате проведенных работ по 
реконструкции производительность установок термокре-
кинга увеличилась на 54. 

В 1972-1974гг. в Грозном провели реконструкции 
установок термического крекинга под переработку серни-

стых нефтей, поступавших с востока страны. При перера-
ботке этих нефтей снижались отбор и количество светлых 
нефтепродуктов. При двухпечном термическом крекинге 
гудронов получали остатки повышенной вязкости, кото-
рые приходилось разбавлять ценными дистиллятными 
фракциями нефтепродуктов. В связи с этим возникла 
необходимость реконструкции установок термокрекинга 
под процесс висбрекинга, интерес к которому стал возрас-
тать в начале 1970-х годов. 

Бензин, получаемый на установке, имел повышен-
ное октановое число 65. В работе по исследованию тер-
мического крекинга тяжелого сырья на двухпечных уста-
новках с выносной реакционной камерой принимали уча-
стие инженеры Н.В Лимаев, Д.В. Логванова, Р.М. Масагу-
тов, Ю.С. Сабадаш и другие. 

В 1960г. большинство установок термокрекинга 
уфимской группы НПЗ были реконструированы для ком-
бинированного осуществления на них процессов терми-
ческого риформинга низкооктанового прямогонного бен-
зина и легкого крекинга гудрона. 

 Реконструкция состояла в том, что печь легкого 
крекинга установки термического крекинга была исполь-
зована для легкого крекинга гудрона с выводом легкой 
флегмы, а печь глубокого крекинга переведена на рифор-
минг бензина. В результате типовая крекинг-установка 
стала перерабатывать до 2500 т/сутки гудрона и до 450 
т/сутки прямогонного бензина. Повысилось октановое 
число бензина с 35-50 до 68-70, одновременно стали по-
лучать некоторое количество дизельного топлива и увели-
чилась выработка газа — сырья для нефтехимии. 

В 1962г. БашНИИ НП были рассмотрены два вари-
анта реконструкции установок термического крекинга с 
целью глубокой стабилизации бензинов, осуществление 
которой позволило извлекать из бензина дополнительно 
до 25 т/сутки бутан-бутиленовой фракции и до 40 т/сутки 
пентан амиленовой фракции. 

В конце 1971г. комбинированная установка КУ-ТК 
ИНПЗ была переоборудована для первичной переработки 
нефти, которая в свою очередь подверглась реконструк-
ции в 1976-80-е годы. Большой вклад в реконструкции 
установок термокрекинга уфимской группы НПЗ внесли 
Д.Ф. Варфоломеев, Т.И. Селиванов, А.Ф. Махов, И.И. Звя-
гин, Ю.И. Сыч, А.Д. Судовников и др. 

Комбинированная крекинг-установка Краснокам-
ского НПЗ системы Нефтепроекта в 1950году была под-
вергнута реконструкции с увеличением поверхности 
нефтяного подогревателя; в 1952г. с установкой двух от-
парных колонн и одной дополнительной для получения 
дизельного и реактивного топлива; в 1954г. с использова-
нием нижнего подогревателя крекинг-печи и бокового 
экрана печи для дополнительного нагрева нефти. В 1962г. 
на установке были установлены третья печь, дополни-
тельная отбензинивающая колонна, вторая отпарная ко-
лонна, конденсаторы бензина, поступающего сверха от-
бензинивающей колонны, и соляра - со второй отпарной 
колонны, были заменены сырьевые насосы более произ-
водительными. Мощность установки по нефти возросла 
на 78% и улучшилось качество нефтепродуктов. 

В 1970-е годы в СССР значительно возросла потреб-
ность в высококачественном нефтяном сырье для произ-
водства технического углерода. С целью доведения каче-
ства термогазойля до требуемых норм и увеличения от-
бора на установках термокрекинга Новокуйбышевского 

12 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015 /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

НПЗ в 1974г. была произведена реконструкция ректифи-
кационных колонн К-4 и изменена схема обвязки печных 
насосов Н-10. В результате проведенной реконструкции 
отбор термогазойля от сырья увеличился до 28-30% и 
улучшилось качество термогазойля по всем основным по-
казателям. 

В 1962г. на Красноводском НПЗ была проведена ко-
ренная реконструкция технологической схемы двухблоч-
ных установок термического крекинга с заменой значи-
тельной части действующей аппаратуры и с объедине-
нием двух установок термического крекинга и стабилиза-
ционной газофракционирующей установки в комбиниро-
ванную. Проведенная реконструкция позволила обеспе-
чить получение стабильного бензина, пропан-пропилено-
вой и бутан-бутиленовой фракций. Объем крекирования 
по мазуту возрос – на 62%. 

На Омском НПЗ в I960г. была разработана схема ре-
конструкции установки термического крекинга системы 
ГНЗ с целью получения из высокосернистого мазута или 
полугудрона максимального количества дизельных и со-
ляровых фракций и товарного топочного мазута. 

В сентябре 1962г. и мае 1963г. на заводе были осу-
ществлены опытные пробеги на двухпечной установке 
термического крекинга с выносной реакционной камерой 
с крекированием тяжелого каталитического газойля и экс-
трактов от селективной очистки масел. Полученные пар-
тии термического газойля были испытаны в качестве сы-
рья для получения сажи на нескольких заводах и дали 
удовлетворительные результаты. 

В 1970-е годы из построенных в Советском Союзе с 
1928году 94 установок термического крекинга в работе 
находилась 81 установка, из которых в дальнейшем 7 де-
монтировали (Уфимский ордена Ленина НПЗ, Новоуфим-
ский, Новокуйбышевский НПЗ, Грозненский НПЗ им. Ле-
нина). 

В 1980-е годы на нефтеперерабатывающих заводах 
отрасли в эксплуатации находились установки термиче-
ского крекинга, из них отечественных систем 47 и импорт-
ных 15, которые работали по следующей схеме:  

13 установок по схеме АТ–ТК (Московский, Куйбы-
шевский, Ухтинский, Красноводский, Саратовский, Хаба-
ровский, Гурьевский НПЗ); 

9 установок использовались для крекинга дистил-
лятного сырья, из них 7 – для получения сажевого сырья и 
2 – для получения крекинг-остатка для производства элек-
тродного кокса; 

3 установки использовались для термического ри-
форминга бензина; 

одна установка термического крекинга и 2 уста-
новки висбрекинга в комбинированном блоке ГК-3 без-
действовали.  

Остальные установки использовались по прямому 
назначению для крекинга тяжелого нефтяного сырья. 

Все установки термокрекинга на НПЗ отрасли были 
двухпечные, за исключением установок на Хабаровском, 
Дрогобычевском НПЗ и установок риформинга. Все эти 
установки, как отечественные, так и импортные, были 
подвергнуты многочисленным реконструкциям, усовер-
шенствованиям и дооборудованию. 

Таким образом, термический крекинг на россий-
ских НПЗ по объему переработки и в 1980 - е годы оста-
вался важнейшим процессом нефтепереработки, уступая 
из вторичных процессов только гидроочистке.  
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ПЛАВУЧИЕ ОСНОВАНИЯ МОРСКИХ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
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FLOATING BASE SEA WIND POWER STATIONS IN ARCTIC CONDITIONS 
Agafonova Svetlana, Peter the Great Saint-Petersburg Polytechnic University, Saint-Petersburg 

АННОТАЦИЯ 
Цель работы – разработка концептуальных вариантов конструкции опорного основания морской плавучей 

ветроэнергетической станции, адаптированной к условиям северных и дальневосточных морей Российской Феде-
рации.  

В ходе работы проведен анализ преимуществ и технических сложностей, связанных с проектированием, 
строительством и эксплуатацией морских плавучих ветроэнергетических станций; разработаны концептуаль-
ные подходы к созданию плавучего основания морских ветроэнергетических станций. 
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 Результаты данного исследования могут быть применены в дальнейшем для создания реального проекта 
морской плавучей ветроэнергетической станции. 

ABSTRACT 
The purpose of work to develop conceptual design options construction f support base sea floating wind power station, 

adapted to the conditions of the northern and far eastern seas of the Russian Federation. 
In the process of the analysis of the advantages and technical difficulties associated with the design, construction and 

operation of sea floating wind power stations; conceptual approaches to creating a floating base sea wind power stations. 
 The results of this research can be applied in the future to generate actual project sea floating wind power station. 
Ключевые слова: арктические условия; ветроэнергетические установки; водоизмещение; остойчивость; пла-

вучие основания. 
Keywords: arctic conditions; wind power stations; displacement; stability; floating base. 
 
Ветроэнергетические установки (ВЭУ) являются од-

ними из наиболее технологически эффективных источни-
ков генерации электроэнергии, которые доступны на се-
годняшний день. Основной принцип работы ветроэнерге-
тических установок заключается в преобразовании кине-
тической энергии ветрового потока в электрическую энер-
гию. 

Россия располагает значительными ресурсами вет-
ровой энергии, которые сосредоточены в тех регионах, 
где отсутствует централизованное энергоснабжение. Та-
кая ситуация характерна для всего Арктического побере-
жья от Кольского полуострова до Чукотки, для побережья 
и островных территорий Берингова и Охотского морей, а 
также для Юга России и Дальнего Востока, где использо-
вание энергии ветра экономически выгодно [1]. 

Прибрежные морские зоны Российской Федерации 
обладают высоким ветроэнергетическим потенциалом, 
использование которого благоприятно скажется на ин-
фраструктуре производства электроэнергии в близлежа-
щих регионах и улучшит условия жизни местного населе-
ния [2,3]. 

Конструкции опорных оснований ВЭУ морского и 
сухопутного базирования значительно отличаются друг от 
друга в техническом и экономическом плане [4]. 

На сегодняшний день подробно изучен вопрос, ка-
сающийся создания морских ВЭУ для условий южных или 
незамерзающих морских акваторий. 

На акваториях с ледовым режимом необходимо 
применять ВЭУ с мобильным основанием, рассчитанным 
на значительные ледовые нагрузки. В связи с этим, возни-
кают проблемы в процессе проектирования, строитель-
ства и эксплуатации подобных сооружений [5]. 

Актуальность данного исследования обусловлена 
необходимостью научного обоснования проектных реше-
ний при обустройстве морских ВЭУ на российском конти-
нентальном шельфе. 

Основными задачами данного исследования явля-
ются: 

1. анализ преимуществ и технических сложностей, 
связанных с проектированием, строительством и 
установкой морских плавучих ветроэнергетических 
станций; 

2. разработка концептуальных подходов к созданию 
плавучего основания морских ветроэнергетических 
станций в ледовых условиях. 
Введение в рынок ветроэнергетики нового вида 

ВЭУ – морских плавучих ветроэнергетических станций, со-
провождается рядом преимуществ: 

 высокая производительность и качество вырабаты-
ваемой электроэнергии; 

 мобильность; 

 ремонтопригодность и простота утилизации по 
окончанию срока службы; 

 экологичность и др. 
Наряду с преимуществами морских плавучих ВЭУ 

существуют технические сложности, связанные с проекти-
рованием, строительством и эксплуатацией подобных 
объектов: 

 Снижение металлоемкости конструкции приводит 
к сокращению стоимости конструкции, и в то же 
время, уменьшению ее прочности и остойчивости; 

 Поиск варианта конструкции, обеспечивающей оп-
тимальное сочетание волновых, ледовых, ветро-
вых воздействий и др. 
Следующей задачей является разработка принци-

пов конструирования плавучего основания ВЭУ, направ-
ленных на минимизацию ледовых нагрузок. 

На рисунке 1 представлены расчетные схемы пла-
вучего основания морской ВЭУ. 

На морскую ВЭУ действует ветровой поток. Цилин-
дрическое основание закреплено на плаву с помощью 
якорных связей. В основаниях рассматриваемых устано-
вок используется система удержания с предварительно 
натянутыми связями. Определены координаты клюзовых 
точек (точка «а») и угол наклона якорных связей . 

В первом случае конструкция обладает минималь-
ной металлоемкостью за счет ферменной оболочки и хо-
рошей остойчивостью в результате работы вертикально 
натянутых связей. Однако при обрыве связей конструкция 
теряет остойчивость и при воздействии ледовых нагрузок 
необходимо устраивать дополнительные предвари-
тельно натянутые связи, что приводит к увеличению стои-
мости сооружения.  

Сооружения второго типа имеют значительную 
осадку и удерживаются за счет наклонных связей. Досто-
инство таких конструкций заключается в том, что они со-
храняют остойчивость даже при обрыве связей. Такие со-
оружения необходимо применять только на значитель-
ных глубинах, вследствие большой высоты (80-100 м). 
Благодаря малому диаметру сооружения минимизиру-
ются волновые и ледовые нагрузки на конструкцию [6]. 

Ледовые нагрузки на сооружение вычисляются по 
методикам СНиП 2.06.04-82*,СНиП 2.01.07 – 85, СП 
38.13330.2012 и ISO 19906 [7-10]. 

Расчет волновых нагрузок производится с помо-
щью математического моделирования в программном 
комплексе “Anchored Structures” [11,12]. 

При ледовом воздействии в вертикально натянутых 
связях возникает горизонтальная составляющая силы ре-
акции, которая компенсирует ледовую нагрузку.  
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Рисунок 1. Расчетная схема плавучего основания морской ветроэнергетической установки 

 
При действии ветрового потока в наклонных связях 

появляется сила реакции, компенсирующая аэродинами-
ческий момент. При погружении установки в морскую 
воду возникает сила Архимеда, которая, в свою очередь, 
компенсирует вертикальную составляющую реакции 
якорных связей. 

Таким образом, учитывая вышесказанное, можно 
утверждать, что сооружение находится в равновесии: 
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где windF
- сила, возникающая при действии ветрового 

потока на ветроэнергетическую установку; RF
 - сила ре-

акции наклонных связей сооружения на действие ветро-

вого потока; ρ  - плотность морской воды;  
g - ускорение свободного падения; Δh  - глубина 

погружения установки при ветровом воздействии; WS
 - 

площадь ватерлинии сооружения; windH
- высота при-

ложения равнодействующей силы ветрового потока; ax
,

az
 - координаты клюзовой точки а. 

 После упрощения система (1.1) приобретает следу-
ющий вид: 
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                  (1.2) 
Таким образом, проанализировав полученную си-

стему уравнений (1.2), можно сформулировать принципы 
конструирования плавучих оснований морских ВЭУ: 

1. Для полупогружных плавучих оснований харак-
терно дополнительное натяжение связей при вет-
ровом воздействии, поэтому площадь ватерлинии 
должна быть такой, чтобы компенсировать силы 
реакции якорных связей.  

2. Для оснований первого и второго типа необходимо 
предусмотреть расположение клюзовых точек. Для 
оснований первого типа клюзовые точки должны 
находиться по горизонтали на таком расстоянии, 
чтобы оно было сравнимо с высотой приложения 
равнодействующей силы ветрового потока. Для ос-
нований второго типа клюзовые точки должны рас-
полагаться по вертикали на таком расстоянии от 
центра тяжести установки, чтобы оно было срав-
нимо с высотой приложения силы ветрового по-
тока. 
Таким образом, если увеличивать площадь ватер-

линии, то неизбежно значительное воздействие ледовых 
и волновых нагрузок на установку. В связи с этим, для ак-
ваторий с преобладающим ледовым режимом необхо-
димо заглублять водоизмещающие объемы конструкции 
ниже уровня ледового воздействия. 

Заключение 
Практическая значимость данной работы заключа-

ется в возможности применения морских плавучих ВЭУ на 
акваториях Российской Федерации с целью энергоснаб-
жения прибрежных регионов. 

Вопрос о размещении морских плавучих ВЭУ в 
условиях южных или незамерзающих морей подробно 
изучен специалистами различных стран. В свою очередь, 
применение морских плавучих ВЭУ в условиях северных и 
дальневосточных морей России недостаточно изучено и 
добавляет ряд технических сложностей на пути от проек-
тирования до эксплуатации подобных объектов.  

В ходе данного исследования были разработаны 
концептуальные подходы к созданию плавучего основа-
ния морских ВЭУ, направленные на минимизацию значи-
тельных ледовых нагрузок, действующих на сооружения.  
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Показано, что для акваторий с ледовым режимом, 
целесообразно заглублять водоизмещающие объемы со-
оружения ниже уровня воды.  

Выявлены преимущества и технические проблемы, 
связанные с проектированием, строительством и установ-
кой морских плавучих ветроэнергетических станций. 
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ФИГУРЫ ПРЯМОУГОЛЬНЫМ ОКНОМ 

Ананьева Марина Алексеевна 
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USE METHOD CACHERLENDA-KOENA FOR CLEAR SET FIGURE BOXED WINDOW 
Ananieva Marina Alekseevna, older teacher of Moskow State University information technology, radio-technology and 
electronics, MIREA, MOSCOW 

АННОТАЦИЯ 
Отсечение применяется в компьютерной графике в алгоритмах удаления невидимых линий и поверхностей, 

при построении теней, а также при формировании фактуры. Рассматривается фигура с отсекающим прямоуголь-
ным окном, параллельным осям координат экрана. Окно задаётся левым(xl), правым(xr), нижним(yn), верхним(yv) 
двумерными окнами. Целью алгоритма отсечения является определение отрезков или их частей, которые лежат 
внутри отсекающего окна. Остальные части отбрасываются. Для отсечения используется алгоритм отсечения 
Сазерленда-Коэна[1]. 

ABSTRACT 
Clear application in computer graphics in algorithm deletion unvisibility line and surface, by build shade, also by form 

facture. Examine figure with clear boxed window, parallelaxis coordinate display field. Window set left(xl), right(xr), bottom(yn), 
top(yv) two-dimensional window. Object of algorithm clear appear definition cut of or them part, which lie in clear window. The 
rest part throw aside. For clear use algorithm clear Cacherlenda-Koena. 

Ключевые слова: отсечение. 
Keywords: clear. 
 
//Программа написана на языке программирования C++Builder 6 
#include <vcl.h> 
#pragma hdrstop 
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#include<math.h> 
#define C_M Form1->Canvas->MoveTo 
#define C_L Form1->Canvas->LineTo 
#define C_P Form1->Canvas->Pixels 
#define C_P_C Form1->Canvas->Pen->Color 
#define C_P_W Form1->Canvas->Pen->Width 
#define C_B_C Form1->Canvas->Brush->Color 
#define C_T Form1->Canvas->TextOutA 
#define R_B RGB(200,200,200) 
#define cW clWhite 
#define cB clBlack 
#define cR clRed 
#include "Lab6_ck.h" 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#pragma package(smart_init) 
#pragma resource "*.dfm" 
TForm1 *Form1; 
int mx=30,my=30;//масштаб по оси х, масштаб по оси y 
struct Point 
{int x; 
int y;}; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner) 
: TForm(Owner) 
{ } 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void __fastcall TForm1::ShowGrid(int cenx) 
{ int x,y; 
C_P_C=(TColor)R_B; 
//горизонтальные линии 
for(y=0;y<=19*my;y+=my) 
{C_M(0,y); 
C_L(28*mx,y);} 
//вертикальные линии 
for(x=0;x<=28*mx;x+=mx) 
{C_M(x,0); 
C_L(x,19*my);}} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void __fastcall TForm1::XoY(int cenx, int ceny) 
{ //оси 
//ось X 
C_P_W=2; 
C_M(cenx-9*mx,ceny); 
C_L(cenx+9*mx,ceny); 
//стрелка 
C_M(cenx+8.5*mx,ceny-0.25*my); 
C_L(cenx+9*mx,ceny); 
C_L(cenx+8.5*mx,ceny+0.25*my); 
C_T(cenx+8.5*mx,ceny-1*my,"X"); 
//ось Y 
C_M(cenx,ceny-8.4*my); 
C_L(cenx,ceny+8.4*my); 
//стрелка 
C_M(cenx-0.25*mx,ceny-7.9*my); 
C_L(cenx,ceny-8.4*my); 
C_L(cenx+0.25*mx,ceny-7.9*my); 
C_T(cenx+0.5*mx,ceny-8.5*my,"Y"); 
C_P_W=1;} 
int __fastcall TForm1::Sign(int n) 
{if (n>0) return 1; 
else if (n==0)return 0; 
else if (n<0) return -1;} 
//---------------------------------------------------------------------------- 
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void __fastcall TForm1::BrezenshemLine(int x1, int y1, int x2, int y2, 
 int color) 
{ int dx,dy,sx,sy,flag,e,x,y,buf; 
//инициализация переменных 
 dx=abs(x1-x2); 
 dy=abs(y2-y1); 
 sx=Sign(x2-x1); 
 sy=Sign(y2-y1); 
 x=x1; 
 y=y1; 
//обмен значений dx и dy в зависимости от углового 
//коэффициэнта наклона отрезка  
flag=0; 
 if (dy>dx) 
 { buf=dx; 
 dx=dy; 
 dy=buf; 
 flag=1; } 
 // инициализация ошибки с поправкой на половину пиксела 
 e=2*dy-dx; 
// основной цикл 
 for(int i=0;i<=dx;++i) 
 {C_P[x][y]=(TColor)color; 
 if (e>=0) 
 { if (flag==1) 
 x+=sx; 
 else y+=sy; 
 e-=2*dx; } 
 if (flag==1) 
 y+=sy; 
 else x+=sx; 
 e+=2*dy; } 
} 
//----------------------------------------------------------------------------- 
void __fastcall TForm1::Clear() 
{C_B_C=(TColor)cW; 
TRect rct=Rect(0,0,Form1->ClientWidth,Form1->ClientHeight); 
Form1->Canvas->FillRect(rct);} 
//----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
void __fastcall TForm1::FormPaint(TObject *Sender) 

{Color=(TColor)cW; 
int xc=14*mx,yc=9*my; int Okno[4]={270,570,120,420};//xl, xr, yn,yv 
struct Point P1[]={7*mx,2*my,7*mx,16*my,21*mx,2*my, 
14*mx,6*my,11*mx,9*my,17*mx,9*my,14*mx,7*my,12*mx,9*my, 16*mx,9*my,14*mx,2*my,7*mx,9*my,21*mx,9*my, 
9*mx,4*my, 9*mx,14*my, 19*mx,4*my}; 
struct Point P2[]={7*mx,16*my,21*mx,2*my,21*mx,16*my, 
11*mx,9*my,14*mx,12*my,17*mx,9*my,12*mx,9*my,14*mx,11*my, 16*mx,9*my,7*mx,9*my,14*mx,16*my, 
21*mx,9*my,19*mx,4*my, 19*mx,14*my, 9*mx,14*my}; 
ShowGrid(xc); 

//квадрат 
BrezenshemLine(P1[0].x,P1[0].y,P2[0].x,P2[0].y,cB);//ij 
BrezenshemLine(P1[0].x,P1[0].y,P2[1].x,P2[1].y,cB);//ij 
BrezenshemLine(P1[1].x,P1[1].y,P2[2].x,P2[2].y,cB);//ji 
BrezenshemLine(P1[2].x,P1[2].y,P2[2].x,P2[2].y,cB);//ji 
//малые ромбы 
//внешний ромб 
BrezenshemLine(P1[3].x,P1[3].y,P2[3].x,P2[3].y,cB);//ab 
BrezenshemLine(P1[4].x,P1[4].y,P2[4].x,P2[4].y,cB);//ad 
BrezenshemLine(P1[3].x,P1[3].y,P2[5].x,P2[5].y,cB);//bc 
BrezenshemLine(P1[5].x,P1[5].y,P2[4].x,P2[4].y,cB);//cd 
//внутренний ромб 
BrezenshemLine(P1[6].x,P1[6].y,P2[6].x,P2[6].y,cB);//fe 
BrezenshemLine(P1[7].x,P1[7].y,P2[7].x,P2[7].y,cB);//eg 
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BrezenshemLine(P1[6].x,P1[6].y,P2[8].x,P2[8].y,cB);//fh 
BrezenshemLine(P1[8].x,P1[8].y,P2[7].x,P2[7].y,cB);//hg 
//наклонные линии 
//большой ромб 
BrezenshemLine(P1[9].x,P1[9].y,P2[9].x,P2[9].y,cB);//st 
BrezenshemLine(P1[10].x,P1[10].y,P2[10].x,P2[10].y,cB);//tp 
BrezenshemLine(P1[9].x,P1[9].y,P2[11].x,P2[11].y,cB);//sq 
BrezenshemLine(P1[11].x,P1[11].y,P2[10].x,P2[10].y,cB);//qp 
//окно 
//горизонтальные линии 
BrezenshemLine(P1[12].x,P1[12].y,P2[12].x,P2[12].y,cB); 
BrezenshemLine(P1[13].x,P1[13].y,P2[13].x,P2[13].y,cB); 
//вертикальные линии 
BrezenshemLine(P1[12].x,P1[12].y,P2[14].x,P2[14].y,cB); 
BrezenshemLine(P1[14].x,P1[14].y,P2[13].x,P2[13].y,cB); 
//очистка экрана 
Clear(); 
ShowGrid(xc); 
//окно 
//горизонтальные линии 
BrezenshemLine(P1[12].x,P1[12].y,P2[12].x,P2[12].y,cR); 
BrezenshemLine(P1[13].x,P1[13].y,P2[13].x,P2[13].y,cR); 
//вертикальные линии 
BrezenshemLine(P1[12].x,P1[12].y,P2[14].x,P2[14].y,cR); 
BrezenshemLine(P1[14].x,P1[14].y,P2[13].x,P2[13].y,cR); 
//квадрат 
Otsechenie(P1[0].x,P1[0].y,P2[0].x,P2[0].y,Okno);//ij 
Otsechenie(P1[0].x,P1[0].y,P2[1].x,P2[1].y,Okno);//ij 
Otsechenie(P1[1].x,P1[1].y,P2[2].x,P2[2].y,Okno);//ji 
Otsechenie(P1[2].x,P1[2].y,P2[2].x,P2[2].y,Okno);//ji 
//малые ромбы 
//внешний ромб 
Otsechenie(P1[3].x,P1[3].y,P2[3].x,P2[3].y,Okno);//ab 
Otsechenie(P1[4].x,P1[4].y,P2[4].x,P2[4].y,Okno);//ad 
Otsechenie(P1[3].x,P1[3].y,P2[5].x,P2[5].y,Okno);//bc 
Otsechenie(P1[5].x,P1[5].y,P2[4].x,P2[4].y,Okno);//cd 
//внутренний ромб 
Otsechenie(P1[6].x,P1[6].y,P2[6].x,P2[6].y,Okno);//fe 
Otsechenie(P1[7].x,P1[7].y,P2[7].x,P2[7].y,Okno);//eg 
Otsechenie(P1[6].x,P1[6].y,P2[8].x,P2[8].y,Okno);//fh 
Otsechenie(P1[8].x,P1[8].y,P2[7].x,P2[7].y,Okno);//hg 
//большой ромб 
Otsechenie(P1[9].x,P1[9].y,P2[9].x,P2[9].y,Okno);//st 
Otsechenie(P1[10].x,P1[10].y,P2[10].x,P2[10].y,Okno);//tp 
Otsechenie(P1[9].x,P1[9].y,P2[11].x,P2[11].y,Okno);//sq 
Otsechenie(P1[11].x,P1[11].y,P2[10].x,P2[10].y,Okno);//qp 
C_P_C=(TColor)cB; 
XoY(xc,yc); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void __fastcall TForm1::Otsechenie(int x1, int y1, int x2, int y2, 
 int Okno[]) 
{int P1X,P1Y,P2X,P2Y,s1,s2,T1[4],T2[4],p,x,y; 
 int flag,i;float k; 
 if (x1==x2) {flag=-1;k=1;} 
 else if (y1==y2) {flag=0;k=0;} 
 else 
 {flag=1;k=(float)(y2-y1)/(x2-x1);} 
//вычисление кодов концевой точки отрезка 
 End_Line(x1,y1,Okno,T1,s1); 
 End_Line(x2,y2,Okno,T2,s2); 
 P1X=x1;P1Y=y1;P2X=x2,P2Y=y2; 
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 if (s1==0 && s2==0) 
 {BrezenshemLine(P1X,P1Y,P2X,P2Y,cR);return;} 
 p=Elog(T1,T2,p); 
 if(p!=0) return; 
 for(i=0;i<4;i++) 
 {if (T1[3-i]==T2[3-i]) continue; 
 if (flag!=-1 && i<=1) 
 {y=(int)k*(Okno[i]-x1)+y1; 
 x=Okno[i]; 
 if (x1>=Okno[i] || x1<=Okno[i]) 
 {P1X=x;P1Y=y;} 
 } 
 else 
 if (flag!=0) 
 if (flag!=-1) 
 x=(int)x1+(1./k)*(Okno[i]-y1); 
 y=Okno[i]; 
 if (y1>=Okno[i] || y1<=Okno[i]) 
 {P2X=x;P2Y=y;} 
 } BrezenshemLine(P1X,P1Y,P2X,P2Y,cR);  
} 
 
//-------------------------------------------------------------------------------------------------  
int __fastcall TForm1::End_Line(int x, int y, int Okno[], int T[], int s) 
{int i; 
if (x<Okno[0]) T[3]=1;else T[3]=0; 
if (x>Okno[1]) T[2]=1;else T[2]=0; 
if (y<Okno[2]) T[1]=1;else T[1]=0; 
if (y>Okno[3]) T[0]=1;else T[0]=0; 
//вычисление суммы 
for(s=0,i=0;i<4;i++) 
s+=T[i];} 
//------------------------------------------------------------------------------------------------ 
int __fastcall TForm1::Elog(int T1[], int T2[], int p) 
{ int i; 
 for(p=0,i=0;i<4;i++) 
 p+=(int)((T1[i]+T2[i])/2.); 
 return p; 
} 
 

 
Рисунок 1. Заданная фигура 

 
Рисунок 2. Фигура после отсечения 
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НА ИЗНОС ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЩЕТОК МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
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RESEARCH OF INFLUENCE MECHANICAL AND ELECTRICAL FACTORS ON THE WEAR OF ELECTRIC BRUSHES DC MACHINE. 
BaysadykovMarsel, Postgraduate student, department of Electrical machines and Electronics, Omsk State Transport University, 
Omsk 
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АННОТАЦИЯ 
В статье представлены результаты по экспериментальному исследованию процессов износа электрических 

щеток коллекторных машин постоянного тока с целью выявления зависимости влияния параметров, влияющих на 
интенсивность износа электрических щеток. Составлено уравнение регрессии для расчета интенсивности износа 
щеток машин постоянного тока. 

ABSTRACT 
The article presents the results of experimental studies of electric brushes wear sewer DC machines to detect depending 

on the influence of the parameters affecting the rate of wear of electrical brushes. Compiled by the regression equation to 
calculate the rate of wear of brushes of DC machines. 

Ключевые слова: износ щеток, процессы износа в машинах постоянного тока. 
Keywords: brush wear, the wear process in DC machines. 
 
В процессе своей работы коллекторные машины 

постоянного тока (МПТ) подвержены комплексному воз-
действию электрических, механических и тепловых факто-
ров.  

Одним из важнейших узлов машин постоянного 
тока, определяющих их работоспособность, является кол-
лекторно-щеточный узел (КЩУ). В процессе эксплуатации 
МПТ в наибольшей степени изнашиваются именно эле-
менты КЩУ.  

С целью установления зависимости интенсивности 
износа электрических щеток машин постоянного тока при 

изменении электрических и механических факторов были 
проведены экспериментальные исследования изнашива-
ния щеточного контакта. 

Экспериментальная установка (рис. 1) состоит из 
двух машин постоянного тока П31М: машины постоянного 
тока соединены между собой механически и подключены 
к источнику питания. Одна из машин работает в режиме 
генератора (G), отдавая вырабатываемую электрическую 
энергию испытуемой машине (M), работающей в режиме 
двигателя и расходующей механическую энергию на вра-
щение генератора. 

 

 
Рисунок 1. Внешний вид установки для проведения испытаний 

 
Определяющим показателем эффективности, 

надежности и безопасности систем токосъема электриче-
ских машин является интенсивность износа щетки. Ввиду 
того что измерение линейного износа щетки требует про-

ведения длительных экспериментов, то с целью сокраще-
ния времени исследования процессов износа было при-
нято решение использовать метод гранулометрического 
анализа пылевидных продуктов износа, разработанный в 
Техническом университете г. Брно [1]. 
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Суть метода гранулометрического анализа состоит 
в том, что для определения интенсивности износа щетки 
используется оптическая микроскопия, необходимая для 
расчета объема пылевидных продуктов износа за неболь-
шой интервал работы МПТ. На основании полученных 
данных рассчитывают ресурс работы электрической 
щетки. 

При определении состава порошковых продуктов 
износа для отбора части запыленного воздушного потока 
применялась металлическая трубка (байпас), содержа-
щая внутри себя различного вида препятствия в виде 
предметного стекла с небольшим слоем масла, где и осе-
дала пыль. 

 
Рисунок 2. Электрическая схема экспериментальной установки 

 

 
Рисунок 3. Пример установки байпаса в зоне выделения продуктов износа щетки: 1 –щетка, 2 –байпас, 3 – стекло. 

 
Запыленные в течение 30 минут предметные сте-

кла извлекались, накрывались аналогичными по размеру 
и после фотографировались под микроскопом при 100-
кратном увеличении. 

После фотографирования изображения щетки про-
водится объединение всех снимков стеклянной поверхно-
сти в один большой файл. Далее при помощи графических 
редакторов переводят изображения в растровое черно-
белое, определяются границы частиц пыли, после подсчи-
тывают количество частиц с диаметром на изображении 
более 1 мм, и идет подсчет объема частиц износа щеток 
МПТ [2]. 

В испытуемой машине было выполнено технологи-
ческое отверстие, где устанавливался байпас, обеспечива-
ющий прямой доступ к щеточному контакту и обеспечива-
ющим непрерывный воздушный поток с пылью от изна-
шивания щеток. 

Для достижения поставленной цели проведен фак-
торный эксперимент согласно теории планирования [3]; в 

качестве варьируемых факторов использовали: ток якоря, 
уровень искрения щеток, частота вращения и величина 
нажатия щеток.  

Так как, на этапе планирования эксперимента не 
было достоверной информации об ориентации поверхно-
сти отклика, приняли как наиболее рациональный цен-
тральный композиционный план, отвечающий требова-
ниям ротатабельности. Ротатабельность плана позволяет 
получить модель, способную предсказывать значение па-
раметра оптимизации с одинаковой точностью незави-
симо от направления на равных расстояниях от центра 
плана [3]. 

Факторный эксперимент проводился согласно ме-
тодике ротатабельного униформ-планирования экспери-
мента типа 2kпри количестве факторов k =4. Проведение 
эксперимента включало в себя проведение 31 опыта, 
включая «звездные» точки и «нулевые». Уровни и интер-
валы варьирования факторов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Уровни и интервалы варьирования факторов 

Параметр Кодовое обозначение 
Натуральные значения уровней факторов,  

соответствующие кодированным 
+2 +1 0 –1 –8 

Ток якоря Ia, А х1 33 27 21 15 9 
Уровень искренияА х2 3 2 1 ½ 1 ¼ 1 

Частота вращения n, об/мин х3 3300 3150 3000 2850 2700 
Давление на щетку pщ, кг/см2 х4 0,36 0,3 0,24 0,180 0,120 

 
Факторы варьировались независимо друг от друга. 

Уровень искрения регулировался изменением величины 
тока подпитки и отпитки добавочных полюсов МПТ. Ча-
стота вращения регулировалась изменением тока возбуж-
дения. Давление на щетку увеличивалось и уменьшалось 

путем замены пружины. Ток якоря варьировался измене-
нием нагрузки генератора G. 

По результатам эксперимента получили уравнение 
регрессии для интенсивности износа щеток МПТ в коди-
рованном виде: 

 

∆ = 2,305 + 0,37 ∙ Ia + 0,303 ∙ A + 0,296 ∙ n + 0,242 ∙ pщ − 0,292 ∙ A ∙ pщ + 0,706 ∙ n ∙ pщ (1) 

 
Адекватность модели была проверена с помощью 

критерия Фишера при уровне значимости α=0,05, расчет-
ное значение составило Fр=3,97 что меньше табличного 

значения Fт = 4,57. Следовательно, математическую мо-
дель, представленную формулой 1, можно считать адек-
ватной. Графики зависимостей интенсивности износа от 
факторов представлены на рисунках 4, 5. 

 

 
Рисунок 4. Зависимость интенсивности износа от тока 

якоря и уровня искрения. 
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Рисунок 5. Зависимость интенсивности износа от частоты 

вращения и величины давления на щетку. 
 

Как видно из графика: при изменении только лишь 

электрических факторов воздействия на щеточный узел 

наибольшая величина интенсивности износа щеток была 

достигнута при самом высоком значении тока якоря и са-

мом высоком уровне искрения, эти две величины ведут к 

увеличению электроэрозионной составляющей износа 

щетки; при изменении механических факторов - нажатие 

на щетку и высокая частота вращения МПТ, увеличивается 

механический износ щеток МПТ.  

Процесс износа щеток довольно затруднителен и 
не может рассматриваться лишь только по одной природе 
влияния. В реальном жеслучае две составляющие износа 
(электроэрозионный и механический) неотделимы друг 
от друга и неразрывно связаны между собой. 

Полученная регрессионная модель позволяет оце-

нить величину интенсивность износа щеток МПТ приме-

нительно к исследуемому двигателю, и может быть ис-

пользована для определения ресурса работы щеток и ди-

агностирования состояния КЩУ МПТ.  
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АННОТАЦИЯ 
В данной статье рассмотрен один из наиболее распространенных алгоритмов проверки подлинности субъ-

ектов информационного взаимодействия – Kerberos. Произведена сравнительная оценка данного алгоритма с дру-
гими алгоритмами, проанализированы значения, которые могут принимать критерии, а также сформирован век-
тор критериев, на основании которого оценивается качество алгоритма Kerberos. 

ABSTRACT 
This article describes one of the most common authentication algorithms of information interaction – Kerberos. 

Comparative evaluation of the algorithm was made, and values, which could be used, had been analyzed, vector of criteria, 
which measures the quality of Kerberos, had been formed. 

Ключевые слова: протокол аутентификации, подлинность, Kerberos. 
Keywords: authentication protocol, authenticity, Kerberos. 
 

В настоящее время деловая переписка, финансо-
вые транзакции и обмен правительственными докумен-
тами все чаще осуществляется с помощью открытых ком-
пьютерных систем связи, таких как Internet. Оперативный 
обмен данными используется при оплате счетов и нало-
гов, в корпоративных сетях, при хранении и обработки 
секретных данных, безопасном обмене конфиденциаль-
ными документами и др. 

Все это возможно, если обеспечена безопасность 
обмена данными через открытые сети. Для эффективного 
решения этой проблемы используются криптографиче-
ские средства, обеспечивающие безопасность связи. Од-
ним из таких средств является проверка подлинности 
субъектов информационного взаимодействия (аутенти-
фикация), который и был выбран для дальнейшего иссле-
дования. 

Существует множество алгоритмов проверки под-
линности субъектов, однако даже самые надежные крип-
тографические средства имеют недостатки, которые могут 
привести к серьезным последствиям для безопасности 

данных, а также их безвозвратной утрате или нежелатель-
ной модификации. Поэтому актуальной является задача 
выбора наиболее рационального алгоритма аутентифика-
ции. 

Таким образом, целью данной работы является вы-
бор наиболее рационального алгоритма проверки под-
линности субъектов информационного взаимодействия, а 
также разработка формальной модели протокола аутен-
тификации. 

Для достижения поставленной цели решаются сле-
дующие задачи: 

 Анализ информационного взаимодействия для вы-
явления особенностей, влияющих на защищен-
ность информации; 

 Анализ злоумышленных воздействий на информа-
ционное взаимодействие; 

 Разработка формальной модели протокола аутен-
тификации. 

 Таблица 1 
Критерии выбора наилучшего метода аутентификации. 

Название протокола Нидхема NTLM Kerberos 
Уровень, на котором осуществляется  
аутентификация 

Прикладной Сетевой Прикладной 

Сценарий аутентификации Обмен сообщени-
ями между процес-
сом и главным ком-
пьютером 

Обмен сообщени-
ями между двумя 
главными компью-
терами 

Обмен сообщени-
ями между процес-
сом и главным ком-
пьютером 

Уязви-
мость ал-
горитма 
аутенти-
фикации 
к атаке 

Винера Не уязвим Уязвим  Не уязвим 
С повторной передачей сообщений Не уязвим Не уязвим Не уязвим 
«Человек посередине» Не уязвим Не уязвим Не уязвим 
С помощью параллельного сеанса Уязвим Не уязвим Уязвим 
С помощью отражения сообщений Уязвим Уязвим Не уязвим 
С помощью чередования Сообщ. Не уязвим Не уязвим Не уязвим 
На основе неправильной  
интерпретации 

Не уязвим Не уязвим Не уязвим 

На основе безымянных сообщений Не уязвим Не уязвим Не уязвим 
На основе неправильного выполне-
ния криптографических операций 

Не уязвим Уязвим Уязвим 
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По результатам анализа информационного взаи-
модействия, а также злоумышленных воздействий на ин-
формационное взаимодействия введены критерии, ис-
пользующиеся для выбора наилучшего метода проверки 
подлинности субъектов информационного взаимодей-
ствия, которые представлены в таблице 1. 

Качественным значениям выделенных критериев 
были поставлены в соответствие числовые значения: 

К1 - уровень, на котором осуществляется проверка 
подлинности взаимодействующих пользователей. Может 
принимать значения: 

K1 =

{
  
 

  
 

0, физический
0,16, канальный
0,32, сетевой

0,48, транспортный
0,64, сеансовый

0,8, представительский
1, прикладной

 

 
К2 - сценарий аутентификации сущности. Может 

принимать значения: 

 

K2 = {

0, обмен сообщениями между двумя главными компьютерами
0,33, члены клуба

0,66, обмен сообщениями между субъектом и главным компьютером
1, обмен сообщениями между процессом и главным компьютером 

 

 
К3 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 

Винера. Может принимать значения: 

K3 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К4 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 
с повторной передачей сообщений. Может принимать 
значения: 

K4 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

 К5 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 
«человек посередине». Может принимать значения: 

K5 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К6 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 
с помощью параллельного сеанса. Может принимать зна-
чения: 

K6 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К7 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 
с помощью отражения сообщений. Может принимать зна-
чения: 

K7 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К8 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 
с помощью чередования сообщений. Может принимать 
значения: 

K8 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К9 - уязвимость алгоритма аутентификации к атаке 
на основе неправильной интерпретации. Может прини-
мать значения: 

K9 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К10 - уязвимость алгоритма аутентификации к 
атаке на основе безымянных сообщений. Может прини-
мать значения: 

K10 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

К11 - уязвимость алгоритма аутентификации к 
атаке на основе неправильного выполнения криптографи-
ческих операций. Может принимать значения: 

K11 = {
0, уязвим

1, не уязвим
 

На основании представленных значений критериев 
эффективности таких методов проверки подлинности 
субъектов информационного взаимодействия, как прото-
колы Нидхема, NTLM и Kerberos, обобщенная оценка 
была рассчитана следующим образом: 

Был сформирован вектор критериев: 

K = (K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11), 

где K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11 соответствуют 
качественным критериям, описанным в таблице выше. За-
тем было предположено, что существует наилучший век-
тор K∗, в котором все значения критериев соответствуют 
максимальным значениям. Для всех критериев это значе-
ние 1. 

K∗ = (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) 

Для оценки качества алгоритмов проверки подлин-
ности субъектов информационного взаимодействия была 
введена скалярная величина, равная Хеммингову рассто-
янию между наилучшим вектором и вектором критериев, 
полученным, для i-го оцениваемого алгоритма: 

Ki = (K1
i , K2

i , K3
i , K4

i , K5
i , K6

i , K7
i , K8

i , K9
i , K10

i , K11
i ) 

Хеммингово расстояние вычисляется по формуле: 

R =  ∑(|Ai| − |Ki|)

N

i=1

, 

где Ai – максимальное значение, принимаемое i-ым кри-
терием. Для всех критериев Ai=1. 
Ki – значение i-го критерия для анализируемого алго-
ритма. 

Чем меньше значение R, тем лучше анализируе-
мый алгоритм. Наилучшим алгоритмом может быть при-
знан i-ый алгоритм, для которого выполняется: 

iлучшее: Ri = min
i
Ri, 

т.е. значение Ri которого наименьшее. 
 Результаты расчета оценки эффективности мето-

дов проверки подлинности субъектов информационного 
взаимодействия представлены в таблице 2.  
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Таблица 2 
Обобщенная оценка эффективности работы основных протоколов проверки подлинности субъектов информацион-

ного взаимодействия. 
Название протокола Нидхема NTLM Kerberos 
Уровень, на котором осуществляется проверка подлинности взаимодействую-
щих пользователей 

1 0,32 1 

Сценарий аутентификации сущности 1 0 1 

Уязвимость 
алгоритма  

аутентификации  
к атаке 

Винера 0 1 1 
С повторной передачей сообщений 1 1 1 
«Человек посередине» 1 1 1 
С помощью параллельного сеанса 1 0 0 
С помощью отражения сообщений 0 0 1 
С помощью чередования сообщений 1 1 1 
На основе неправильной интерпретации 1 1 1 
На основе безымянных сообщений 1 1 1 
На основе неправильного выполнения криптографических  
операций 

0 1 0 

Обобщенная оценка 2 4,68 2 
 

На основании рассчитанных оценок эффективности 
можно сделать вывод о том, что наиболее устойчивыми к 
общеизвестным уязвимостям являются протоколы Нид-
хема и Kerberos (чем меньше значение обобщенной 
оценки, рассчитанной с помощью Хеммингова расстоя-
ния, тем выше эффективность рассматриваемого алго-
ритма). Но в связи с тем, что протокол Нидхема с течением 
времени утрачивает свою актуальность, протокол 

Kerberos является наиболее эффективным, а поэтому и 
широкоиспользуемым, протоколом проверки подлинно-
сти субъектов информационного взаимодействия. 

В качестве формальной модели протокола аутенти-
фикации была разработана архитектура программного 
средства, реализующего проверку подлинности субъек-
тов информационного взаимодействия (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Архитектура протокола аутентификации. 

 
Данная архитектура была разработана на основе 

протокола аутентификации Kerberos, который по резуль-
татам анализа является наиболее надежным. По итогам 
разработки можно выделить следующие функциональ-
ные модули протокола: 

1. Пользовательский интерфейс позволяет ввести имя 
пользователя, пароль и домен для осуществления 
процесса аутентификации в системе; 

2. Модуль генерации сообщений формирует все све-
дения о ключах; 

3. Модуль формирования сведений для сообщений; 
4. Модуль управления передает данные и организует 

работу других модулей; 
5. Модуль генерации ключей создает сеансовые 

ключи; 
6. Модуль шифрования выполняет все действия по 

зашифрованию и расшифрованию данных. 

В настоящее время особенности протокола аутен-
тификации продолжают анализироваться.  
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АННОТАЦИЯ 
Обеспечение информационной безопасности в организации играет немаловажную роль. Администратору 

безопасности из большого числа средств защиты информации довольно сложно выбрать то, которое при относи-
тельно небольшой цене сможет обеспечить приемлемый уровень защищенности. Для решения данной задачи воз-
можно применить системы поддержки принятия решени. 

ABSTRACT 
Ensuring information security in the organization plays an important role. Security Administrator of a large number of 

information security tools is quite difficult to choose the one with relatively low costs can provide an acceptable level of security. 
To solve this problem is possible to apply the decision support system. 

Ключевые слова: информационная безопасность, система поддержки принятия решений, архитектура, ал-
горитм. 

Keywords: information security, decision support system, architecture, algorithm. 
 
Рост количества разного рода атак на информаци-

онные системы организации или предприятия приводит к 
увеличению числа средств защиты информации на рынке 
информационных технологий. Администратору безопас-
ности довольно сложно сформировать систему защиты 
информации из богатого списка предлагаемых средств, 
которая будет минимизировать вероятность реализации 
разного рода угроз, уменьшать остаточный риск и ком-
пенсировать последствия реализации угрозы для ИС орга-
низации.  

В результате исследований было установлено, си-
стемы поддержки принятия решений (СППР) могут эффек-
тивно решать эту задачу. Однако современные СППР по-
пулярны в сфере менеджмента и только начинают приме-
няться в сфере информационной безопасности. Актуаль-
ной задачей является автоматизация работы, выполняе-
мой администратором и повышение эффективности под-
держки принятия решений в области защиты информа-
ции. 

Выделяют следующие задачи защиты информации, 
которые в настоящий момент не автоматизированы в пол-
ной мере, но их реализация требует принятия решений от 
администратора безопасности [1]. 

1. Конфигурация системы защиты для информаци-
онной системы организации. 

2. Организация соответствующего информационного 
реагирования и противодействия вредоносных 
воздействий.  

3. Проведение периодического активного контроля 
имеющихся средств защиты информации; 

4. Организация автоматизированного аудита инфо-
рмационной безопасности организации. 

Обобщенную схему СППР можно представить в 
виде схемы (рисунок 1)[2].  

На основе проведенного анализа архитектур, суще-
ствующих СППР сформирована архитектура программ-
ного комплекса поддержки принятия решений в области 
защиты информации [3].  

Программное средство поддержки принятия реше-
ний в области защиты информации имеет клиент- сервер-
ную архитектуру. Серверная часть устанавливается на ма-
шину лица принимающего решение и позволяет ему не 
только выбрать эксперта, задать коэффициент предпочте-
ния, но и сформировать шаблон для более точного анке-
тирования эксперта в области ИБ. Клиентская часть уста-
навливается на машину эксперта и осуществляет анкети-
рование и сбор данных от эксперта. Данная архитектура 
представлена на рисунке 2. 

Для каждого из восьми модулей программного 
комплекса разработаны алгоритмы работы. 

«Модуль управления» - модуль, объединяющий 
работу всех модулей серверной части. Данный модуль 
позволяет взаимодействовать между собой модулям сер-
верной части программного комплекса. Алгоритм работы 
«Модуля управления» состоит из семи шагов (Рисунок 3). 

Модуль «Формирование шаблона анкетирования» 
необходим для формирования шаблона анкеты эксперта. 

Шаблон изначально содержит базовый список во-
просов, но данный список не окончательный. Имеется 
возможность редактирования шаблона и внесения в него 
дополнительных вопросов, ответы на которые необхо-
димы для более точного принятия решения. Возможность 
внесения изменений в шаблоны анкет имеет только ЛПР, 
или лицо, обладающее привилегированными правами 
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доступа к серверу. Ответы на вопросы представлены в де-
сятибалльной шкале, чем более удовлетворителен ре-
зультат, по мнению эксперта, тем выше балл. Результаты 
работы модуля «Формирование шаблона анкетирова-
ния» - анкеты сохраняются в «БД шаблонов анкет». Алго-
ритм работы модуля «Формирование шаблона анкетиро-
вания» представлен на рисунке 4. 

Модуль «Регистрация эксперта» необходим для ре-
гистрации пользователей – экспертов, ответы которых на 
вопросы позволят программному комплексу сгенериро-
вать наиболее подходящую альтернативу. 

 
Рисунок 1 - Обобщенная архитектура современной СППР 

 

 
Рисунок 2 - Архитектура программного комплекса 

28 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015 /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

 
Рисунок 3- Блок- схема алгоритма работы «Модуля управления» 

 

 
Рисунок 4 Блок- схема алгоритма работы модуля «Формирование шаблона анкетирования» 

 
Алгоритм работы модуля «Регистрация эксперта» состоит из последовательности четырех шагов и представлен 

на рисунке 5. 

добавить удалить 
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Рисунок 5- Блок- схема алгоритма работы модуля  

«Регистрация эксперта» 

 
Рисунок 6- Блок- схема алгоритма работы модуля 

«Сбор информации от клиента» 

 
Рисунок 7 – Блок- схема алгоритма «Модуль принятия решений» 

 
Модуль «Сбор информации от клиента»- модуль, 

являющийся «посредником» при работе серверной и кли-
ентской части программного комплекса. Модуль необхо-
дим для обмена данными между этими частями про-
граммы. Взаимодействует с «БД ответов эксперта». Алго-
ритм работы модуля «Сбор информации от клиента» 
представлен на рисунке 6.  

«Модуль принятия решения»- данный модуль реа-
лизует алгоритм поддержки принятия решения с группой 
экспертов, характеризуемыми весовыми коэффициен-
тами [4]. Для его работы необходимы данные - результаты 
анкетирования экспертов. Алгоритм работы «Модуля 
принятия решений» состоит из следующей последова-
тельности шагов (Рисунок 7): 
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1 шаг – Получение входных данных – «Матрица по-
парных предпочтений» (блок 2). Результат работы модуля 
«Сбор информации от клиента» является входной инфор-
мацией для «Модуля принятия решений» и необходим 
для дальнейшей его работы. 

2 шаг – Построение сверток P и Q (блок 3).  
3 шаг – Построение функции принадлежности (блок 

4). Расчет функции принадлежности μs   
4 шаг – Определение множества недоменируемых 

альтернатив (блок 5). 

5 шаг – Определение множеств UР
nd и UQ

nd (блок 6). 

Множества недоминируемых альтернатив UР
nd и UQ

nd ассо-

циируются с отношениями строгого предпочтения РS и QS 
соответственно. 

6 шаг – Построение векторов vP
nd и vQ

nd (блок 7). 

7 шаг – Построение вектора минимальных значе-
ний μnd (блок 8). Поэлементно определяется минималь-

ный между векторами vP
nd и vQ

nd элемент. Формируется 

вектор μnd. 
8 шаг – Выбор альтернатив (блок 9).  
Модуль «Формирования отчета» позволяет сгене-

рировать отчет по результатам опроса экспертов и приня-
тия решений. Такого рода отчеты полезны аналитикам и 
ЛПР для долгосрочного анализа состояния защищенности 
ИС на протяжении определенного временного интервала 
(Рисунок 8). 

Модуль «Анкетирование» необходим для взаимо-
действия с модулем «Формирование шаблона анкетиро-
вания» серверной части программного комплекса.  

 

 
Рисунок 8- Блок- схема алгоритма модуля «Формирование отчета» 

 

 
Рисунок 9- Блок- схема алгоритма «Сбор данных 

 
Модуль «Сбор данных»- модуль, преобразующий 

собранные результаты анкетирования экспертов в еди-
ный формат, необходимый в последующем для работы 

«Модуля принятия решений». Взаимодействует с БД «БД 
результатов анкетирования эксперта», используемой для 
хранения результатов анкетирования экспертов. 
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Алгоритм работы «Сбор данных» состоит из после-
довательности четырех шагов и представлен на рисунке 9. 

На основе приведенных алгоритмом создан про-
граммный комплекс поддержки принятия решений в об-
ласти защиты информации. Проводятся эксперименталь-
ные исследования эффективности созданного программ-
ного комплекса. 
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АННОТАЦИЯ 
В работе рассмотрено приложение, реализующее игру жанра «аркада» по типу игры «BattleCity» на объ-

ектно-ориентированном языке Java в визуальной среде NetBeansIDE. 
Ключевыеслова: аркада, Battle City, Java, NetBeans IDE. 
ABSTRACT 
In this research we looked at an application which would facilitate an arcade game similar to "Battle city". This 

application was built (compiled) on object-oriented language Java in visual environment NetBeans IDE. 
Key words: arcade game, Battle City, Java, NetBeans IDE. 
 
В современном мире с ростом компьютеризации 

возникают и развиваются компьютерные игры. Игра, в 
широком смысле, является естественной и гуманной фор-
мой обучения и развития. Компьютерные игры пользу-
ются большой популярностью, как у младшего, так и у 
старшего поколения. Особенно популярны культовые 
игры в стиле «аркада». Разные аспекты влияния компью-
терных игр на личность человека рассмотрены в работе 
М. С. Иванова. 

Целью создания компьютерного приложения реа-
лизующее игру жанра «аркада» по типу игры «BattleCity» 
послужило заинтересованностью автора в функционале 
игры и непосредственно интересом самой игры. 

Игра «BattleCity» является культовой игрой в стиле 
«аркада». Суть игры состоит в том, что, игровое поле 
видно сверху. Игрок должен, управляя своим танком уни-
чтожить все вражеские танки, которые постепенно появ-
ляются вверху игрового поля. Враги, в свою очередь, пы-
таются уничтожить базу игрока и его танк. Если против-
нику удается разрушить базу или лишить жизней игрока, 
то игра будет окончена. 

Разработчикомигры «BattleCity» являетсяяпонская-
компанияNamco (Nakamura Amusement Machine Manu-
facturing Cоmpany). Судя по содержимому самого ПЗУ 
игры, программировали её три человека: Дзюнко Одзава, 

РёитиОкубо и ТакэфумиХёдо.Приложение было выпу-
щено в 1985 годудля игровых приставок Famicom и 
GameBoy [3]. 

Задачами по разработке приложения являются: 
разработка простого и понятного интерфейса приложе-
ния; разработка препятствий; разработка возможности 
передвижения, при условии, что на его пути не будет пре-
град, и стрельбу танков; разработка траектории снаряда и 
поражения препятствий; обработка набранного резуль-
тата во время прохождения игры; разработка таблицы ре-
кордов. 

Для разработки приложения была визуальная 
среда программирования NetBeans IDE на языке програм-
мирования Java. 

NetBeans IDE – свободно распространяемая инте-
грированная среда разработки программного обеспече-
ния (IDE - Integrateddevelopmentenvironment). Данная 
среда программирования позволяет в более упрощенном 
виде создать интерфейс программы такой, какой хочет 
этого сам программист. 

Язык программирования Javaпозволяет приложе-
нию работать не зависимо от архитектуры компьютера, а 
для функционирования приложения необходима только 
виртуальная машина Java – Java Virtual Machine (Java VM, 
JVM) [1]. 
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Для реализации поставленных задач были выявле-
ныдостоинства и недостатки методов и были выбраны 
наиболее лучшие для написания приложения. 

Для инициализации начальных координат стен и 
танков противника был использован цикл for(), так как, в 
отличие от циклов while, do-wile, позволяет использовать 
локальную переменную, и сразу описать границы и шаг 
изменения переменной. 

Для определения направления движения, измене-
ния координат танкабыл использован оператор switch, так 
как в отличии от условного оператора if-else, позволяет 

выполнить необходимые операции относительно значе-
ния переменной за одно использование. 

Для прорисовки снаряда использовался метод 
fillRect() класса Graphics, в отличие от метода drawRect, 
позволяет закрасить снаряд[2]. 

В ходе разработки приложения были выполнены 
поставленные задачи.  

Разработан интерфейс приложения, который пред-
ставляет собой окно с кнопками «Играть», «Таблица ре-
кордов», «Выход» (см. Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Главное меню 

 
Рисунок 2. Игровой процесс 

 
При нажатии на кнопку «Играть» отобразится игро-

вое поле с базой и со стенами. На поле реализованы дви-
жение и стрельба танков, ведение счета и количество еди-
ниц жизни игрока на информационном поле (см. Рис.2). 

Реализованы окна сохранение результата после 
окончания игры и таблица рекордов, которую игрок мо-
жет посмотреть, нажав в главном меню кнопку «Таблица 
результатов» (см. Рисунок 3 и 4). 

 

 
Рисунок 3. Сохранение игровой статистики 

 
Рисунок 4. Таблица рекордов 

 
Таким образом, разработанное приложение 

«Tanks» на объектно-ориентированном языке Javaв визу-
альной среде NetBeansIDE позволяет: перейти к игровому 
процессу не углубляясь в технические характеристики; со-
хранить свой результат по прохождению игры и затем 
оценить свой результат относительно других игроков. 

В отличии от «BattleCity» разработанное приложе-
ние «Tanks»: не имеет звукового сопровождения; имеет 
меньшее количество танков противника, имеет 1 уровень, 
не имеет бонусов, имеет другой подсчет результата.Но в 
тоже время простота интерфейса и разнообразие сюжета 
могут являться хорошим средством полезного время пре-
провождения для игроков любого возраста. 
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АННОТАЦИЯ 
Представлены результаты исследовательских и проектных работ, выполняемых в рамках решения задач 

дизайна одежды и моделирования персонального имиджа человека посредством предложения патентоспособных 
технических решений многофункциональных эстетичных предметов одежды, предоставляющих потребителю 
возможность сотворчества с дизайнером при формировании или оптимизации индивидуального имиджа. 

ABSTRACT 
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Известным фактом является то, что успешным ди-

зайнером одежды сегодня становитсяспециалист, кото-
рый способен профессионально решать задачи диверси-
фикации ассортимента одежды не только через ее непо-
средственное проектирование, демонстрируя собствен-
ное мастерство и искусство при создании уникальной обо-
лочки вокруг тела человека, способной выполнять утили-
тарные, физиолого-гигиенические, информационно-эсте-
тические функции, но и, проявляя способности имидж-
мейкера, формирующего индивидуальный имиджчело-
века посредством целенаправленного использования 
элементов одежды (костюма).То есть, передовому дизай-
неру в своей работе непременно необходимо реализовы-
вать научное направление имиджевогоподхода к объекту 
и предмету собственной профессиональной деятельно-
сти, предполагающее учет закономерности формирова-
ния одеждой определенного (позитивного) впечатления у 
потенциальных потребителей.Так, импрессивный подход 
в проектировании одежды сегодня подразумевает сна-
чала осуществление разработок с учетом составляющих 
впечатления от одежды, а затем – осуществление проект-
ных разработок с учетом целей формирования индивиду-
ального имиджа [14].Таким образом, имиджевый подход 
к дизайну одеждыв большей степени дополняет взгляд на 
одежду как на конвергентный по природе объект, т.е. 
объект промышленного производства и прикладного ис-
кусства одновременно. 

Кроме того, при реализации подобного подхода в 
проектировании одежды раскрывается гуманизирующая 
и социализирующая миссии дизайнера по отношению к 
конкретному потребителюпри реализации коммуника-
тивной функции одежды, поскольку дизайнер в своей де-
ятельности постоянно переходит от дизайна оболочки 
тела человека, утилитарной по свойствам, к дизайну 
одежды, как оболочки эстетической, информативной, 

определяющей эффективность восприятия индивида 
окружающим социумом. Исходя из концепции дизайна 
одежды, как оболочки для восприятия, дизайнерутребу-
ется исследовать и изучить особенности и закономерно-
сти проявления свойств этой оболочки. Проектирование 
новых форм одежды и ее элементов при этом должно ве-
стись не просто как разработка функционального устрой-
ства с утилитарными свойствами или как определенного 
художественного образа конкретного индивида, но как 
разработка образа, впечатление о котором возможно за-
ранее спрогнозировать[14,15]. 

Подобные требования к профессионалу в области 
дизайна одежды обусловливают направление научных 
исследований, проводимых на кафедре дизайна и техно-
логии изделий легкой промышленности Юго-Западного 
государственного университета совместно преподавате-
лями и студентами, обучаемыми в магистратуре по 
направлению подготовки «Конструирование изделий лег-
кой промышленности».  

В контексте работы по реализации имиджевого 
подхода в дизайне одежды ими выполняются проекты 
конвергентных по природе решений объектов интеллек-
туальной собственности [1-13], существенные признаки 
которых предварительно определяются при мониторинге 
предпочтений потенциальных потребителей. Данная ра-
бота осуществляется с учетом уровня ментальности, пси-
хологических и социальных особенностей изучаемого по-
требителя и опыта проработки имиджевой составляющей 
решаемой проблемы, определяемого сформированно-
стью общекультурных и профессиональных компетенций 
у студентов и преподавателей кафедры.В рамках подоб-
ной работы активизируетсякак рационализирующая 
функция дизайна, так и его созидательная функция, через 
которые демонстрируется, в том числе, и стремление про-
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ектировщика (дизайнера одежды) к собственной индиви-
дуальности, и выражение этой индивидуальности через 
творческий продукт, имеющий функцию полезности – 
объект интеллектуальной собственности в виде промыш-
ленного образца предмета одежды[1-13]. 

Предметом комплексных исследований в рамках 
работы являются: психологическая концепция имиджа 
конкретного потребителя, взаимосвязь дизайна одежды 
и ее имиджевых характеристик в восприятии «зрителя», 
взаимосвязь имиджа и стиля потенциального потреби-
теля, его культура одежды, дизайнерские решения пред-
метов одежды различного назначения[2-13] и подтвер-
ждение уровня их патентоспособности. Объектом иссле-
дования становится индивид, нуждающийся в формиро-
вании или коррекции имиджа и сам процесс формирова-
ния имиджа с применением дизайнерских и имиджевых 
ресурсов.  

В рамках исследований еще раз подтверждены ос-
новныепротиворечия в создании, в том числе и самостоя-
тельном,персонального имиджа конкретного потреби-
теля в зависимости от его габитуса, кинесики и предпочи-
таемого стиля одежды [15]:между унификацией имидже-
вых характеристик и потребностью в индивидуализации 
образа каждого человека;между созданным имиджем и 
соответствием его предложенным реальным обстоятель-
ствам;между имиджем потребителя и восприятием этого 
имиджа окружающими субъектами коммуникации; 
между формой проявления образа индивида и его содер-
жанием;между современными тенденциями моды и сти-
листическими стереотипами, принимаемыми в соци-
уме;между модными тенденциями и стилем, предпочита-
емым и выбираемым личностью.Преодоление этих про-
тиворечий и предложение востребованных у потребителя 
конкурентоспособных моделей предметов одежды (па-
тентоспособных идей их промышленных образцов) [2-13] 
определяет актуальность данного направления исследо-
ваний. 

Представленная исследовательская работа важна и 
с точки зрения решения задачи формирования у маги-
странтов, обучающихся по направлению «Конструирова-
ние изделий легкой промышленности», общекультурных 
и профессиональных компетенций, регламентированных 
Федеральным государственным образовательным стан-
дартом о высшем образовании,которые оттачиваются 
припроектировании одежды, как функционального 
устройства и как визуальной составляющей компоненты 
невербального общения, и с точки зрения профессио-
нального совершенствования в области дизайна и ими-
джелогиипреподавателей высшей школы, осуществляю-
щих подготовку будущих специалистов в области легкой 
промышленности. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассматривается моделирование системы охлаждения экспериментальной системы, состоящей 

из модулей, каждый из которых отвечает за поддержание и изменение физических параметров рабочей среды, 
предназначенной для температурного воздействия на изделие или образцы материалов. 

ABSTRACT 
In this article is considered modeling of the cooling system of the experimental system consisting of modules, each of 

which is responsible for maintenance and change of physical parameters of the working environment intended for temperature 
impact on a product or samples of materials. 

Ключевые слова: экспериментальная система, циркуляционный насос, холодильное оборудование, изделия 
приборостроения, барокамера, система термостатирования. 
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В экспериментальной системе в качестве испыта-
тельной среды используется калибровочный жидкостной 
термостат, в который помещаются образцы исследуемых 
биоматериалов. В жидкостном термостате объединены 
циркуляционные и напорные насосы в одном устройстве. 

В качестве системы охлаждения используется хладагре-
гат, который включает одноступенчатую парокомпресси-
онную машину (для получения сравнительно низких тем-
ператур до –30 С) 

Принципиальная схема термостата и хладагрегата 
представлена на рисунке  1. 

 

 Термостат 
1 

Хладагрегат 

2 

7 

 

3 

6 

5 

4 Термостат: 
1- циркуляционный насос; 
2- канал испарителя; 
3- канал нагревателя. 
Хладагрегат: 
4- канал рабочей камеры; 
5- компрессор; 
6- конденсатор; 
7- терморегулирующий 
вентиль (ТРВ). 

 
Рисунок1. Принципиальная схема установки. 

На рисунке 2 представлен низкотемпературный жидкостной термостат: 

 
1) электродвигатель циркуляционного насоса; 2) рабочее колесо насоса; 3) корпус жидкостной ванны; 

4) спираль змеевика испарителя; 5) электронагревательный элемент 
Рисунок 2. Низкотемпературный жидкостной термостат 
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Для упрощения примем, что давление конденса-
ции и температура перед регулирующим вентилем tа по-
стоянны. В испарителе поддерживается постоянный уро-
вень жидкости, обеспечивающий использование всей 
теплопередающей поверхности. Средняя температура ки-
пения хладагента t0 

Для синтеза холодильной машины необходимо со-
ставить уравнение теплового баланса и определить теп-
лопритоки в охлаждаемый объект. Общая тепловая 
нагрузка 

4321 QQQQQИ 
,                  (1) 

1Q
 - теплопритоки через ограждение, 

2Q
 - технологическая нагрузка, 

3Q
 - теплоприток от работы циркуляционого насоса, 

4Q
 - теплоприток от нагревательных элементов. 

Величина теплопритока через ограждение 1Q
 в 

основном зависит от качества теплоизоляции. Оптималь-
ная толщина теплоизоляции для многослойных цилин-
дрических ограждений находится из условия минимума 
теплопритоков. В стационарном режиме теплоприток рас-
считывается по формуле: 
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значение толщины теплоизоляции для многослойной 
плоской стенки находят из формулы для коэффициента 
теплопередачи: 
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где индексы «н» и «в» относятся к наружным и внутрен-
ним параметрам; 
н, в - коэффициенты теплоотдачи с наружной стороны 
и с внутренней, 
i и i- толщина и коэффициенты теплопроводности раз-
личных слоев ограждения, 
Dнi, Dвi - наружные и в внутренние диаметры различных 
слоев цилиндрического ограждения. 

Пренебрегая тепловым сопротивлением теплоот-
дачи от теплоносителя к трубе и сопротивлением самих 
металлических обечаек, получим: 
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Оптимальное значение теплового потока через 

плоское ограждение для термокамер с температурой -50 
С равно примерно 23 Вт/м2, что соответствует коэффици-
енту теплопередачи k = 0,18 Вт/(м2С) [1] 

Величина 2Q
 определяется видом технологиче-

ской нагрузки и может быть описана дифференциальным 
уравнением охлаждаемого объекта: 
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,                      (6) 
где m, c - масса и теплоемкость теплоносителя; 
mо, cо - масса и теплоемкость материала внутренней обе-
чайки. 

Теплоприток от работы циркуляционого насоса с 
вынесенным электродвигателем Q3 считают равным 
мощности насоса: 


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,                               (7) 
где p - напор, развиваемый насосом, для преодоления 
сопротивления сети, Па; 
V - расход жидкости, м3/с; 
 - к. п. д. насоса. 

4Q
 – управляемый теплоприток от нагревательных эле-

ментов, предназначенный для изменения и поддержания 
заданной температуры теплоносителя жидкостного тер-
мостата. При ориентировочном выборе компрессионной 
машины считают, что температура кипения t0 примерно 
на 10 С ниже температуры в камере t. 

Зная теплопритоки в объект, хладагрегат подби-
рают с таким расчетом, чтобы его холодопроизводитель-
ность при данной температуре кипения была на 20...40% 
выше максимальных теплопритоков. Необходимость та-
кого запаса вызвана тем, что при эксплуатации холодо-
производительность компрессора несколько снижается. 
Кроме того, градация серийно выпускаемых компрессо-
ров имеет сравнительно широкий интервал по холодо-
производительности между соседними компрессорами. 

Исходя из указанной разности температур и при-
мерно такого же запаса (20...40%), подбирают требуемую 
поверхность испарителя. 

Для хладагента, циркулирующего через испаритель 
и теплоносителя позволяет определить холодопроизво-
дительность системы без учета внешних теплопритоков 

aИ MqQ  0 ,                                   (8) 
где qo - удельная холодопроизводительность хладагента, 
которая зависит от реализуемого хладагрегатом термоди-
намического цикла, 
Mа - массовая подача хладагента. 

  rxxq  120 ,                            (9) 
r - удельная теплота парообразования при температуре 
кипения t0, 
x1 - паросодержание хладагента на входе в испаритель, 
получаемого в результате охлаждения перегретой жидко-
сти от температуры конденсации tк до температуры кипе-
ния t0 при адиабатном дросселировании в регулирующем 
вентиле, 
x2 - паросодержание хладагента на выходе из испарителя. 
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c'm - средняя теплоемкость жидкости на линии насыще-
ния в диапазоне tа...t0. 
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Низкотемпературные установки работают, как пра-
вило, в широком диапазоне температур и, следовательно, 
тепловых нагрузок. Изменение холодопроизводительно-
сти компрессора достигается изменением времени ра-
боты и стоянки компрессора, т. е. введением его перемен-
ного режима работы. При этом средняя холодопроизво-
дительность компрессора за весь цикл может быть пред-
ставлена следующим образом:  

Qкм = b(Qкм)max. 

Коэффициент рабочего времени b может меняться 
от 1 до 0. Производительность определяется средним чис-
лом оборотов и средней температурой кипения (за время 
работы). Так среднюю температуру кипения можно изме-
нять косвенно по давлению пара в испарителе. 

При двухпозиционном регулировании работы ком-
прессора температура кипения изменяется в сравни-
тельно узких пределах (не более 17 С) []. Цикл работы ав-
томатической холодильной машины состоит из двух ча-
стей: 

1. рабочей – компрессор включен, температура холо-
дильного агента в испарителе и металла испари-
теля понижаются от t01 (при пуске) до t02 (при оста-
новке); 

2. нерабочей – компрессор выключен, но от охлажда-
емого объекта продолжает отводиться тепло; тем-
пература испарителя повышается от t02 до t01. 
Моделирование системы охлаждения жидкостного 

термостата является основой для составления уравнений 
теплопередачи, теплового и материального баланса си-
стемы охлаждения. 

 
Список литературы 

1. Михайлов, А.К. Лопастные насосы. Теория, расчет и 
конструирование / А.К. Михайлов, В.В. Малю-
шенко. - М.: «Машиностроение», 1977. - 288 с. 

2. Алексеев, К.Б. Микроконтроллерное управление 
электроприводом: Учебное пособие. / К.Б. Алек-
сеев, К.А.Палагута. - М.: МГИУ, 2008. - 298 с. 

3. Ишматов, 3.Ш. Микропроцессорное управление 
электроприводамии технологическими объектами. 
полиномиальные методы: монография / 3.Ш. Иш-
матов. - Екатеринбург: УГТУ-УПИ, 2007. - 278 с. 

4. Евстифеев, А.В. Микроконтроллеры AVR семейства 
Mega. Руководство пользователя / А.В. Евстифеев. - 
М.: Издательский дом «Додэка-ХХ1», 2007. - 592 с. 

 
 
 
 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИРОВАНИЯ В ИНФОРМАЦИОННУЮ 

БЕЗОПАСНОСТЬ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Зубарева Елена Валерьевна, Васенёва Валерия Андреевна 
Николаенко Виктория Григорьевна, Рудикова Мария Николаевна 

Студенты Волгоградского государственного университета, г.Волгоград 
 

EFFECTIVENESS EVALUATING OF THE INVESTMENT IN INFORMATION SECURITY 
Zubareva Elena, Student of Volgograd State University, Volgograd 
Vasenyova Valeriya, Student of Volgograd State University, Volgograd 
Nikolaenko Victoriya, Student of Volgograd State University, Volgograd 
Rudikova Maria, Student of Volgograd State University, Volgograd 

АННОТАЦИЯ 
В данной статье рассматриваются основные методы, которые применяются для оценки эффективности 

инвестиций в информационную безопасность, а также проведен их анализ и дана оценка эффективности их при-
менения. Результаты анализа показали, что достижение эффективности инвестиций в информационную безопас-
ность можно добиться, если использовать методы комбинированно. 

ABSTRACT 
This article discusses the main methods used to assess the efficiency of investment in information security, the analysis 

was made and the evaluation of efficiency of their application was given. The results of the analysis showed, that the 
achievement of the efficiency of investment in information security can be attained by using the methods in combination. 

Ключевые слова: информационная безопасность, методы оценки инвестиций в информационную безопас-
ность, эффективность инвестиций в информационную безопасность. 
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Основной задачей обеспечения информационной 

безопасности (ИБ) предприятия является проведение 
оценки экономической составляющей использования мер 
и технологий в сфере защиты информации [1]. Базовым 
уровнем такой оценки являются инвестиции.  

Под инвестициями понимают капитал, вложенный 
с целью извлечения прибыли из определенного вида де-

ятельности (инвестиции отображают перспективу окупае-
мости) [4]. При принятии решения об инвестировании де-
ятельности, направленной на построение систем защиты 
информации (СЗИ), необходимо использовать специаль-
ный подход, позволяющий произвести эффективные за-
траты на реализацию информационной безопасности 
предприятия. Однако не все подходы к оценке затрат в 
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информационную безопасность предприятия распреде-
ляют денежные ресурсы так, что инвестирование средств 
на ее построение является эффективным [3]. 

Вопросу оценки эффективности инвестиций в ин-
формационную безопасность посвящены работы россий-
ских ученых Ясенева В.Н., Астахова А.М., Бедрань А., Д. 
Муравьёва, А. Постоева, а также работы зарубежных уче-
ных Gordon L.A., Loeb M.P., Willemson J., Shim W, в которых 
отражаются различные решения задачи оценки затрат на 
информационную безопасность с точки зрения её эффек-
тивности. Результаты анализа показали, что основной 
проблемой, которая сильно осложняет принятие решений 
специалистами ИБ, является отсутствие стандартизиро-
ванных методик, позволяющих оценить эффективность 
затрат в ИБ.  

В ходе разработки системы защиты информации 
(СЗИ) специалистам необходимо решить ряд последова-
тельных задач, одной из которых является реализация 
требований надёжности, защищённости и эффективности. 
В связи с этим на этапе проектирования СЗИ разработчики 
сталкиваются с проблемой распределения денежных ре-
сурсов. Чтобы проинвестировать проект, реализующий 
построение надёжных механизмов безопасности, необхо-
димо провести оценку эффективности инвестиций, при-
менив определённые методы.  

Мы выделяем следующие методы оценки эконо-
мической эффективности инвестиций в ИБ предприятия 
(рис. 1): 

1. методы оценки экономической эффективности ин-
вестиций в информационную безопасность: 

 совокупная стоимость владения (Total Cost of 
Ownership, ТСО); 

 возврат инвестиций (Return On Investments, ROI) 
2. стандартные методы оценки экономической эф-

фективности инвестиций (отдача инвестиций). 
Все стандартные методы оценки экономической 

эффективности инвестиций можно подразделить: 
1. на статические методы оценки: 
 срок окупаемости (Payback Period – PP); 
 суммарный доход (D); 
2. Динамические методы оценки: 
 чистый дисконтированный доход (Net Present Value 

– NPV); 
 индекс доходности инвестиций (Profitability Index, 

PI); 
 внутренняя норма доходности (Internal Rate of 

Return, IRR); 
 модифицированная внутренняя норма доходности 

(Modified Internal Rate of Return, MIRR); 
 дисконтированный срок окупаемости инвестиций 

(Discounted payback period, DPP). 

 
Рис. 1 – Алгоритмы оценки инвестиций. 

 
Динамические методы (дисконтные) учитывают 

фактор времени, отражают наиболее современные под-
ходы к оценке эффективности инвестиций и преобладают 
в практике крупных и средних предприятий развитых 
стран. Динамические методы часто называют дисконт-
ными, поскольку они базируются на определении совре-
менной величины (т. е. на дисконтировании) денежных 
потоков, связанных с реализацией инвестиционного про-
екта. 

Статические методы в основном используются для 
предварительного анализа и отбора альтернативных про-
ектов. Основным достоинством статических методов яв-
ляется их простота в расчете коэффициентов. Поэтому 
данную группу методов рекомендуется использовать на 
этапе предварительной оценки альтернатив для быстрой 
отбраковки проектов. Кроме того, информация, необхо-
димая для расчетов статических показателей, отличается 
доступностью, не предполагает сложных прогнозных вы-

числений. В частности, для однопериодных методов до-
статочно оценить средние значения показателей прибыли 
и издержек без прогноза различающихся во времени дан-
ных. 

Рассмотрим методы оценки экономической эффек-
тивности инвестиций в информационную безопасность: 

1. Метод коэффициентов возврата инвестиций в 
информационную безопасность (ROI, Return on 
Investment). Для определения того, насколько эффек-
тивно защитные меры сокращают потери, используется 
коэффициент возврата инвестиций (ROI), который опреде-
ляется как отношение величины возврата инвестиций к 
стоимости реализации контрмер, которая включает в себя 
расходы на их планирование, проектирование, внедре-
ние, эксплуатацию, мониторинг и совершенствование [2]. 
Метод показывает, во сколько раз величина возврата ин-
вестиций превышает расходы на безопасность.  

ROI = (Income + Risk + AddLosses)/Investments, 

Методы

Статистические

РР D

Динамические

NPV TCO ROI PI IRR

MIRR
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где Income - изменение доходов в результате внедрения 
системы защиты;.  
Risk - это параметр, исчисляемый в денежном выражении 
и учитывающий не только предотвращенные потенциаль-
ные потери в результате действия угрозы, но и вероят-
ность ее осуществления; 
AddLosses - это потери, связанные с отсутствием системы 
защиты; 

Investment - инвестиции в систему защиты. 
Преимущества: 

 рассматривается сразу группа взаимосвязанных 
механизмов безопасности, которые поддерживают 
и дополняют друг друга, обеспечивая максималь-
ный эффект; 

 прост для понимания и включает несложные вы-
числения, благодаря чему может быть использован 
для быстрой отбраковки проектов. 
Недостатком метода является то, что при расчете 

показателя возможно применение различных подходов, 
что затрудняет или сводит на нет попытки сопоставить 
данные, полученные из различных источников. 

2. Совокупная стоимость владения (TCO, Total Cost 
of Ownership). позволяет оценивать совокупные затраты 
на ИТ, анализировать их и, соответственно, управлять ими 
для достижения наилучшей отдачи. TCO рассчитывается 
как сумма всех затрат. Затем этот показатель сравнивается 
с рекомендуемыми величинами для данного типа пред-
приятия. Если полученная совокупная стоимость владе-
ния системы безопасности значительно превышает реко-
мендованное значение и приближается к предельному, 
то необходимо принять меры по снижению ТСО. Сокра-
щения совокупной стоимости владения можно достичь 
следующими способами: максимальной централизацией 
управления безопасностью, уменьшением числа специа-
лизированных элементов, настройкой прикладного про-
граммного обеспечения безопасности и пр. 

TCO =  DE +  IC1  +  IC2, 

где DE (direct expenses) – прямые расходы; 
IC1,2 (indirect costs) – косвенные расходы первой и второй 
группы соответственно. 

Преимущества: 

 позволяет сделать выводы о целесообразности ре-
ализации проекта в области информационной без-
опасности на основании оценки одних лишь только 
затрат; 

 предполагает оценку не только первоначальных за-
трат на создание СЗИ, но и затрат, которые могут 
иметь место на различных этапах всего жизненного 
цикла системы. 
Недостатки: 

 компаниям стоит более тщательно подходить к 
анализу и исчислению затрат на ИТ; 

 требуется более глубокое понимание затрат, а 
именно их динамики и поведения в привязке к ви-
дам деятельности; 

 не учитывает риски и не позволяет соотнести техно-
логию со стратегическими целями дальнейшего 
развития бизнеса и решением задачи повышения 
конкурентоспособности. 
Анализ подходов к оценке затрат в информацион-

ную безопасность предприятия показал, что эти подходы 
ограничиваются лишь оценкой чистой приведённой стои-
мости информационного актива и оценкой рисков нару-
шения информационной безопасности предприятия. Ос-
новным минусом данных подходов является то, что дости-
жение эффективности инвестиций в информационную 
безопасность можно добиться, если использовать их ком-
бинированно. 
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АННОТАЦИЯ 
Сплавы на алюминиевой основе нашли широкое применение в космической, авиационной и многих гражданских 

отраслях промышленности и на сегодняшний день занимают второе место в мире по объемам производства. По-
этому проблема повышения механических и эксплуатационных свойств алюминиевых сплавов до сих пор остается 
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актуальной. Перспективным способом получения композиционных материалов на основе алюминия является спо-
соб синтеза упрочняющей керамической фазы непосредственно в расплаве Известно [1], что при получении компо-
зита Al-TiС из порошковых экзотермических смесей непосредственно в расплаве алюминия при температурах ниже 
9000С реакция образования карбида титана проходит неустойчиво. Применение флюсов, например, Na3AlF6 или 
K2AlF6, активизирует реакцию, но приводит к загрязнению получаемого материала шлаковыми включениями. 

Целью данной работы является исследование возможности образования композиционного материала Al-TiC 
при пониженной температуре расплава с использованием термитной смеси. 

ABSTRACT 
Aluminum-based alloys are widely used in aerospace, aviation and many civil industries and currently ranks second in 

the world in terms of production. Therefore, the problem of increasing the mechanical and performance properties of aluminum 
alloys is still relevant. A promising method of producing composite materials based on aluminum is a process for the synthesis 
of the hardening of the ceramic phase directly in the melt is known [1] that the preparation of Al-TiC composite powder of 
exothermic mixture directly into an aluminum melt at temperatures below 9000S reaction of titanium carbide goes unstable. 
The use of fluxes, e.g., Na3AlF6 or K2AlF6, enhance the reaction, but it leads to contamination of the resulting material by slag 
inclusions. 

The aim of this work is to study the possibility of forming a composite material Al-TiC at a lower melt temperature using 
a thermite mixture. 

Ключевые слова: композиционный материал Al-TiC; самораспространяющийся высокотемпературный син-
тез TiC; образование интерметаллида. 

Keywords: composite material Al-TiC; self-propagating high-temperature synthesis of TiC; the formation of the 
intermetallic compound. 

 
Реакция титана и углерода инициируется при тем-

пературах, близких к температуре плавления титана 
(17000С) [2]. Поэтому синтез карбида титана из порошко-
вых экзотермических смесей непосредственно в расплаве 
алюминия, вероятно, начинается с образования интерме-
таллида и последующего локального повышения темпе-
ратуры. Причиной неустойчивого прохождения реакции 
синтеза карбида титана могут быть особенности взаимо-
действия расплава алюминия со смесью порошков титана 
и углерода. Для исследования стехиометрическую смесь 

титана марки ТПП7 и сажи П700 готовили в шаровой мель-
нице. Полученную смесь и порошок титана исследовали 
на растровом электронном микроскопе марки FEI 
QUANTA ISPECT S. На рисунке 1 представлен общий вид ча-
стиц титана и смесь титана с сажей при увеличении ×500. 
Видно, что частицы сажи находятся как на поверхности ча-
стиц титана, так и между ними. В связи с тем, что углерод 
не смачивается расплавом алюминия, взаимодействие 
титана и алюминия затруднено. 

 

         
а)                                                                                             б) 

Рисунок 1. Общий вид частиц титана марки ТПП7 (а) и смеси порошков титана и сажи (б) 
 
Проблему устойчивого инициирования реакции 

синтеза карбида титана при низких температурах рас-
плава алюминия можно решить с помощью активирова-
ния реакции образования интерметаллида Al3Ti примене-
нием термитных смесей. 

Для проверки возможности инициирования реак-
ции с помощью термитной смеси в двух графито-шамот-
ных тиглях расплавили при температуре 8500С сплав алю-
миния АМ5. Масса каждой плавки составила 180 г. Сте-
хиометрическую смесь порошков титана и сажи, марки 
которых указаны выше, готовили в течение 1 часа в шаро-
вой мельнице. Масса порошковой смеси, вводимой в 
каждый тигель, составила 20 г. Эту смесь делили на 

навески массой около 5 г, и каждую заворачивали в алю-
миниевую фольгу. В каждую из четырёх навесок, загру-
женных в один из тиглей, добавили по 0,3 г. термитной 
смеси. С помощью металлической ложки навески погру-
жали под зеркало расплава. Полученные сплавы разли-
вали в стальной кокиль. 

На рисунке 2 представлен излом слитка, получен-
ного с применением термита. Видно, что излом по струк-
туре хрупкий, однородный, без видимых включений 
непрореагировавшей смеси. Образец, полученный без ис-
пользования термита, имел вязкий излом, характерный 
для сплава АМ5. 
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Исследование фазового состава полученных образ-
цов определяли методом рентгенофазового анализа 
(РФА). Съемку рентгеновских спектров проводили на авто-
матизированном дифрактометре марки ARL X’trA (Thermo 
Scientific) с использованием Cu- излучения. На рисунке 3 
представлены рентгенограммы полученных материалов. 

Результаты рентгенофазового анализа показали, что мате-
риал, полученный без применения термита, имеет состав, 
аналогичный исходному сплаву АМ5. Из рисунка 3б 
видно, что применение термита обеспечило упрочнение 
сплава частицами TiC и Al3Ti. Без использования термита 
аналогичный состав получали при температурах около 
9500С [1]. 

 

 
Рисунок 2 – Излом композита Al-TiC, полученного с применением термита. 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3 – Рентгенограммы материалов, полученных, а) без использования термита, б) с использованием термита.  
 
В заключение можно отметить, что применение 

термитной смеси для инициирования реакции синтеза 
карбида титана в расплаве алюминия при температурах 
ниже 9000С обеспечивает устойчивое прохождение реак-
ции. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассказывается о методах расчёта мембранно-стержневых сооружений. Рассматривается алго-

ритм расчёта мембранно-стержневого сооружения с подкачкой воздуха при экстремальных нагрузках. Данные со-
оружения интересны тем, что являясь капитальными сооружениями, за счёт изготовления элементов конструк-
ций данного сооружения в заводских условиях и быстрой сборки на месте, удаётся снизить стоимость сооружения 
в два - три раза по сравнению с сооружениями из традиционных материалов. 

ABSTRACT 
The article tells about methods of calculation of membrane-rod structures. The algorithm of calculation of membrane-

rod structure by pumping air under extreme loads. These structures are interesting because as capital structures, due to the 
manufacturing of structural elements of this building in the factory and quick on-site Assembly, it is possible to reduce the cost 
of building two to three times compared with structures made of traditional materials. 

Ключевые слова: vембранно-стержневое сооружение; приращение давления воздуха; линзообразная полость 
покрытия; учет упругих свойств воздуха 

Keywords: мembrane-rod structure; the increment of air pressure; lenticular cavity surface; an account of the elastic 
properties of air 

 
Авторы статьи ставили перед собой цель рассказать 

о современных эффективных мембранно-стержневых по-
крытиях сооружения и о разработанных методах их стати-
ческого и динамического расчёта. 

Развитие строительства с учётом современных до-
стижений требует повышения эффективности сооруже-
ний при экономии затрат за счёт внедрения прогрессив-
ных конструкций и улучшения эксплуатационных качеств. 

Мембранно-стержневые системы, как показал 
международный опыт строительства сооружений в тече-
ние последних десятилетий, относятся к прогрессивным 
конструкциям. Это облегчённые большепролётные си-
стемы сооружений, которые всё чаще возводятся в мире. 
Теория расчёта таких сооружений находится ещё в стадии 
разработки. Сложилась ситуация, в которой, с одной сто-
роны, ощущается необходимость в создании облегчённых 
и экономичных большепролётных сооружений для про-
мышленности, сельского хозяйства, министерства обо-
роны, МЧС и так далее. С другой стороны, несмотря на 
успехи и значительную работу, проделанную учёными в 
области проектирования таких сооружений, проявляется 
несовершенство теории расчёта, а именно: недостаточная 
разработка способов расчёта пространственных мем-
бранно-стержневых систем; необходимость учёта упругих 
свойств воздуха в пневматических полостях сооружений; 

потребность в учёте геометрической, физической и кон-
структивной нелинейности систем.  

Отсюда вытекает научная проблема, требующая со-
здания на основе существующих шаговых методов рас-
чёта более совершенного метода для расчёта мембранно-
стержневых сооружений с учётом последних достижений 
в области строительной механики, численных методов и 
ЭВМ [2, c.109]. 

Следовательно, затрагиваемая в статье тема явля-
ется актуальной и перспективной. 

Авторы статьи на примере многопролётного линзо-
образного мембранно-стержневого сооружения описы-
вают алгоритм расчёта упругой работы воздуха, основан-
ный на шаговых методах расчёта и применения на шаге 
МКЭ, а также универсального уравнения состояния газа 
[1, c.38]. 

Данный алгоритм позволяет учитывать зависи-
мость приращения давления воздуха в пневмолинзе пе-
рекрытия сооружения от всех факторов, характеризующих 
состояние воздуха, а именно от температуры, объёма по-
лости и от самого давления, т.е. по формуле ∆P=f (V,T,P). 

К основным нагрузкам, действующим на покрытие 
сооружения, относятся собственный вес мембран соору-
жения, внутреннее давление воздуха, снеговая и ветровая 
нагрузки. 
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Собственный вес алюминиевых мембран обычно 
не превышает нескольких килограммов на кв. метр. Его 
следует учитывать в расчётах (особенно при устройстве 
дополнительной теплоизоляции, подвеске осветительных 
приборов и т. п.), но специальный расчёт мембран на дей-
ствие их собственной массы не производится. 

Известные методики статического расчёта простей-
ших мембранно-пневматических систем основаны на 
применении как линейной, так и нелинейной системы ин-
тегро-дифференциальных уравнений равновесия покры-
тия, но предполагают постоянство давления воздуха в по-
лости при нагружении, т.е. p=const. или, другими словами, 
предполагают, что в уравнениях V=const, где V - объём за-
мкнутой полости покрытия. В то же время расчётная вели-
чина давления, постоянного в процессе нагружения си-
стемы, в необходимых случаях принималась с учётом тем-
пературы окружающей среды согласно закону Шарля, т.е. 
учитывалось, что при Т=273о. 

По известным методикам расчёта конструкций ме-
тодом конечных элементов разработаны программные 
комплексы расчёта конструкций на ЭВМ как в России, так 
и за рубежом., К таким комплексам относятся, например, 
«Супер», «Лира», «Мираж», «Cosmos» и многие другие. 
Однако эти комплексы не создавались для расчёта си-
стем, в которых герметичные полости существенно изме-
няются в объёме от действия нагрузок и уже поэтому не 
могут быть применены для расчёта гибких мембранно-
пневматических систем. Разумеется, некоторые из ранее 
созданных программных комплексов, например, амери-
канская программа «Космос», учитывают зависимость 
давления газа в герметичной полости от температуры. Од-
нако известно, что, согласно закону Бойля-Мариотта, дав-
ление воздуха в замкнутой полости зависит также от объ-
ёма полости по формуле: 

 V

VP
P 00 

 при Т=const,                     (1) 
где ∆V=V-Vo, а Vo - объём замкнутой полости покрытия 
при нормальном давлении Po и нормальной темпера-
туре. 

Авторы данной статьи в своих расчётах учитывают 
зависимость приращения давления воздуха в пневмо-
линзе перекрытия сооружения от всех факторов, характе-
ризующих состояние воздуха, а именно от температуры, 
объёма полости и от самого давления. 

С физической точки зрения, учитывается нели-
нейно-упругая работа воздуха пневмополости покрытия 

 

  dVPPA
V

 
0 ,                    (2) 

где А - работа воздуха при сжатии, ξ - эмпирический коэф-
фициент) на основе универсального уравнения состояния 
газа. 

Однако, с математической точки зрения, необходи-
мость в непосредственном вычислении работы воздуха 
не возникает, поскольку для решения задачи авторы ис-
пользуют не энергетический подход, а уравнения равно-
весия исследуемой системы [3, c.26]. 

Невозможность расчёта мембранно-пневматиче-
ских систем с учётом нелинейно-упругой работы воздуха 
пневмополостей с использованием известных алгоритмов 
расчёта можно видеть на примере наиболее совершен-

ного многоцелевого комплекса программ, предназначен-
ного для расчёта конструкций с учётом геометрической и 
физической нелинейности COSMOS M 2.7 (США). 

В данном комплексе даже не предусмотрен раз-
дел, предназначенный для расчёта пневматических си-
стем и, тем более, позволяющий учитывать нелинейно-
упругую работу воздуха в пневматических полостях на ха-
рактер деформирования систем из пневмолинз. 

При расчёте мембранно-стержневых систем будем 
учитывать упругие свойства воздуха, закаченного в герме-
тически замкнутую полость пневмолинзы, т.е. будем учи-
тывать влияние на давление pn упругих перемещений по-
ясов линзообразного покрытия. На рис. 1 изображена 
мембранно-стержневая система перекрытия сооружения. 

Рассмотрим покрытие, выполненное в виде пнев-
молинзы (или в виде какой-то другой замкнутой полости). 
Пусть объём, температура и давление воздуха пневмо-
линзы характеризуются параметрами V, T и P соответ-
ственно. 

Рассматриваем следующие стадии мембранно-
пневматической системы: 

1) Конечная стадия монтажа, характеризуемая пара-
метрами V1, T1, P1. 

2) Расчетная стадия эксплуатации, характеризуемая 
параметрами V, T, P. 

3) Нормальные атмосферные условия, характеризуе-
мые параметрами Vo, To, Po, при Po=101937 Па 
(или 760 мм. рт. столба); To=273оK (или 0оС); Vo - 
объём воздуха в пневмолинзах при Po и To. 
Здесь введены обозначения: 

V1, T1, P1 - объём, температура (по Кельвину) и давление, 
закаченного в пневмолинзу воздуха на конечной стадии 
монтажа системы; 
V, T, P - объём, температура и давление закаченного в 
пневмолинзу воздуха на расчётной стадии эксплуатации 
системы; 
Vo, To, Po - нормальные объём, температура и давление 
воздуха пневмолинзы. 

Определим приращение объёма пневмолинзы V 
в зависимости от давления P и температуры T воздуха в 
замкнутой полости пневмолинзы на стадии эксплуатации 
сооружения. 

Из универсального уравнения состояния газа 

                                (3) 
объединяющего известные законы Бойля-Мари-

отта и Гей-Люсака, в котором параметры P1, V1, T1 харак-
теризуют систему на конечной стадии монтажа, с учётом 
зависимостей находим, что  

    (4) 

                           (5) 
Или  

                         (6) 
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Вычисляем приращение объёма V замкнутой по-
лости (помещения, пневмолинзы или нескольких пневмо-
линз, если они являются сообщающими сосудами) в зави-
симости от вертикальных прогибов поясов покрытия на 
произвольном шаге n нагружения системы [3, с.32]. 

Полагая 
  

      (7) 
где Pо, Vо, Tо характеризуют невозмущённое состояние 
системы на текущем шаге n, т.е. 

 

   (8) 
выражаем приращение давления в замкнутой полости на 
шаге n через приращения на шаге n температуры Tn и 
объёма Vn замкнутой полости 

 

                 (9) 

 

 
Рисунок 1. Многопролетное мембранно-стержневое сооружение 

 
Авторы статьи разработали многопролётное двух-

поясное мембранно-стержневое сооружение, которое со-
держит внешние и внутренние опорные устройства, а 
также мембранно-стержневое покрытие с многопролёт-
ной нижней и выпуклой на длине всех пролётов верхней 
мембранами. 

Сооружение выполнено в плане прямоугольным. 
Каждое внешнее опорное устройство имеет ригель, объ-
единённый с колоннами и расположенный в плане пер-
пендикулярно пролётам. Внутреннее опорное устройство 
имеет ригель, объединённый с колоннами и расположен-
ный в плане перпендикулярно пролётам. Мембраны со-
единены между собой распорками, соединены над риге-
лями опорных устройств и по длине пролётов образуют 
несколько линзообразных пролётных строений, опираю-
щихся на ригели. Линзообразные пролётные строения 
снабжены расположенными по торцам покрытия верти-
кальными мембранно-стержневыми панелями, соединя-
ющими нижнюю и верхнюю мембраны. В случае, когда 
колонны выполнены наклонными, внешнее опорное 
устройство включает вертикальную стенку, закреплённую 
в фундаменте. 

Уменьшение высоты внешних опорных устройств 
за счёт соответствующего очертания мембран снижает из-
гибающие моменты действующие на внешние опорные 
устройства и их фундаменты. Это ведёт к снижению мате-
риалоемкости анкерных устройств, роль которых выпол-
няют внешние опорные устройства и стоимость которых 
обычно составляет значительную часть от общей стоимо-

сти сооружения. Снижение же материалоёмкости внеш-
них опорных устройств существенно снижает общую стои-
мость сооружения. 

Увеличение полезной площади сооружения за счёт 
многопролётности покрытия может быть многократным. 
Так, при предельном пролёте в 60 м для мембран, выпол-
ненных из стали толщиной 2 мм, ширина здания может 
быть увеличена до 180 м и более. Длина здания произ-
вольная. Данные сооружения являются капитальными, но 
по данным авторов статьи дешевле аналогичных соору-
жений из традиционных материалов, примерно в три 
раза. 

Усиление мембран на действие локальных нагру-
зок производится за счёт подачи воздуха в линзообраз-
ную полость покрытия. Такое усиление необходимо в тех 
случаях, когда мембраны выполнены из полупрозрачных 
материалов. 

Сооружение может быть применено при строи-
тельстве покрытий зданий с пролётами от 30 до 100 мет-
ров и более. 

Научным руководителем профессором кафедры 
ТСК Саратовского государственного технического универ-
ситета имени Гагарина Ю.А. разработаны алгоритмы и 
программы расчёта на ЭВМ пространственных мем-
бранно-стержневых и пневматических покрытий соору-
жений методом конечных элементов с учётом нелиней-
ных факторов [3, с.126]. 

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 45



 

Авторы статьи надеются на широкое применение 
таких сооружений для создания современной инфра-
структуры России в условиях мирового экономического 
кризиса. 
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АННОТАЦИЯ 
Дан графический анализ распределения случайных величин относительных удлинений и перемещений соско-

вой резины марки ДД.00.041 в процессе эксплуатации. Даны количественные оценки биномиального закона распре-
деления по двум способам диагностики сосковой резины. Определен срок эксплуатации сосковой резины марки 
ДД.00.041 по двум способам диагностики. 

ANNOTATION 
Dan graphical analysis of the distribution of the random variables relative elongation and displacement liner brand 

DD.00.041 during operation. The quantitative estimation of binomial distribution for two methods for diagnosing liners. To 
determine the period of operation of liners brand DD.00.041 two diagnostic methods. 

Ключевые слова: Вероятность распределения, случайная величина, удлинение, перемещения, сосковая резина 
доильного аппарата, месяц эксплуатации. 

Кeywords: The probability distribution, random variable, extension, movement, the teat rubber of the milking machine, 
the month of operation. 

 
Введение. Оборудование на молочных фермах 

имеют низкую надежность и ремонтопригодность. За пе-
риод 2006…2013 годов динамика отклонений от техниче-
ских условий на одно средство для доения изменялось в 
широких пределах 0 до 4,7. За тот же период количество 
отклонений в среднем за год составили по техническим 
условиям – 2.1, по эксплуатационно-технологическим по-
казаниям – 0.7, по системам стандарта безопасности 
труда – 1 [1,2]. 

Доильное оборудование не обеспечивает опти-
мальные условия выведения молока из вымени коров. Их 
характеристики в процессе машинного доения изменя-
ются и не соответствуют физиологическим механизмам 
молокоотдачи животного. Так, например, существующие 
способы диагностики сосковой резины доильных аппара-
тов, оценивающие ее механические характеристики, раз-
норечивы и не позволяют определить оптимальный срок 
эксплуатации сосковой резины [3,4,5,6,7]. 

Цель. Повышение продуктивности коров и сниже-
ние заболеваемости вымени субклинической формой ма-
стита на основе оптимального срока эксплуатации соско-
вой резины доильного аппарата. 

Методика. Основной объем экспериментальных 
исследований получен на молочном комплексе ОАО СХП 
«Калуга-Соловьевское» Челябинской области. 

Общая методика и приемы: коровы черно-пестрой 
породы, на всех стадиях лактации, с удоем 5500…6500 
литров в год; содержание стойловое, привязное, без вы-
гула; кормление индивидуальное; опыты проводились в 
обычных условиях работы; доение коров двухразовое на 
линейных доильных установках типа «молокопровод». 

В течение семи месяцев с интервалом 0,5 месяца 
производили оценку жесткости сосковой резины марки 
ДД.00.041 двумя способами по относительному удлине-
нию в вертикальной плоскости и по величине смыкания 
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противоположных стенок резины при нагружении стол-
бом воды. 

Результаты исследований обрабатывали статисти-
ческими методами с применением программных продук-
тов MathCad 14 и Microsoft Excel. 

Результаты. Графический анализ представленых 
распределений случайных величин относительных удли-
нений сосковой резины марки ДД.00.041 показывает 
(рис.1) что они относятся к нормальному приближению 
биномиального распределения. Скорость убывания слу-
чайных величин различна и зависит от крутизны нормаль-
ных кривых, которая оценивается среднеквадратическим 
отклонением S. Чем меньше S, тем сильней убывает веро-
ятность, т.е. тем плотней вокруг математического ожида-
ния расположены значения случайных величины, облада-
ющие достаточно заметной вероятностью обладает сос-
ковая резина марки ДД.00.041 в течении всех исследуе-
мых месяцев ее эксплуатации.  

Точность найденного истинного результат связана 
в первую очередь с мерой рассеяния - дисперсией наблю-
даемой случайной величины. Отмечаем, что при 
наименьшей дисперсии точность наибольшая в нулевой 
месяц эксплуатации, а в остальные месяцы ее значение в 
2,5-3 раза выше относительно нулевого месяца.  

Так же оцениваем, значимо ли отклоняются выбо-
рочные асимметрии А и эксцесс Е от своих математиче-
ских ожиданий, т.е. от нуля. Из рассматриваемых значе-
ний асимметрии по всем месяцам эксплуатации отмечаем 
их положительные значения. Значит, распределение А 
асимметричны и имеют длинный «хвост» справа от сред-
ней величины. 

Распределение случайной величины имеют отри-
цательное значение, т.е. более сглаженный пик по срав-
нению с нормальным распределением.  

 

 

 

 
Рисунок 1 – Гистограммы распределения относительных частот случайных величин относительных удлинений  

сосковой резины ДД.00.041 
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Анализ распределений относительных частот по моменту смыкания сосковой резины марки ДД.00.041 выявил, 
что распределения их также однозначны по плотности и величине момента смыкания (рис.2). 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Рисунок 2 – Гистограммы распределения относительных частот случайных величин перемещения противоположных 

стенок сосковой резины ДД.00.041 
 
Сравнивая математические ожиндания и среднее 

квадратическое отклонение по месяцам эксплуатации от-
мечаем наибольший разброс случайных величин в периуд 
эксплуатацити с 2 по 3 месяц. С 4 по 7 месяцы разброс слу-
чайных величин уменьшается и он ниже разброса в нуле-
вой месяц эксплуатации, что свидетельствует о повыше-
нии жесткости сосковой резины. 

Таким образом сосковую резину возможно эксплу-
атировать в течении 3,5 месяцев. Асимметрия имеет отри-
цательное значение по всем месяцам эксплуатации. Все 
распределения симметричны и имеют хвост слева. 

Расспределения случайных величин имеют отрица-
тельные значения эксцессы и более сглаженый пик.  

Выявили, что наиболее достоверны эксперимен-
тальные данные по сосковой резине ДД.00.041 описыва-
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ются линейной и полиномиальной зависимостями. За пе-
риод эксплуатации с 1 до 7,5 месяцев удлинения сосковой 
резины достовернее изменяется по полиномиальной за-
висимости  

y = 0,006х3 – 0,257х2 + 3,454х +19,55(коэффициент 
регрессии R2=0,62). Наиболее близкое значение к полу-
ченной зависимости по значимости коэффициента регрес-
сии R2=0,45 имеет линейная зависимость, но она не имеет 
физического смысла. Длительность эксплуатации соско-
вой резины ДД.00.041 по показателю относительное 
удлинение составляет 3 месяца. 

Сосковая резина ДД.00.041, оцененная по смыка-
нию противоположных стенок в горизонтальной плоско-
сти в тот же период эксплуатации, по значимому коэффи-
циенту регрессии R2=0,883 изменяется по полиномиаль-
ной зависимости y = –0,019х3 + 0,522х2 – 3,804х + 68,03. За 
период эксплуатации сосковой резины ДД.00.041 вели-
чина смыкания противоположных ее стенок под дей-
ствием изменяется до 5 месяцам эксплуатации. 

Выводы: 
1. Гистограммы распределения относительных частот 

случайных величин носят биноминальный харак-
тер распределения. 

2. По гистограммам распределения случайных вели-
чин выявлены различные сроки допустимой экс-
плуатации сосковой резины марки ДД.00.041: по 
относительному удлинению три месяца, по пере-
мещению противоположных стенок пять месяцев. 

3. Необходимо усовершенствовать способ определе-
ния жесткости сосковой резины с учетом эксплуата-
ционных характеристик различных марок сосковой 
резины доильных аппаратов. 
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АННОТАЦИЯ 
Основной тренд совершенствования менеджмента образовательной организации – использование совре-

менных разработок в области создания систем менеджмента различной направленности. Эффективным приемом 
создания и развития систем менеджмента является применение проектного менеджмента на основе междуна-
родного стандарта ИСО 21500:2012. 
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ABSTRACT 
The main trend of improving the management of the educational organization – the use of modern developments in the 

field of management systems of various kinds. Effective techniques of creation and development of management systems is the 
use of project management based on the international standard ISO 21500:2012. 
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Двадцатый век ознаменовался развитием массо-

вого производства и поиском путей стабильного обеспе-
чения качества выпускаемой продукции. В результате 
сформировались общепризнанная концепция Всеобщего 
управления качеством (TQM) и инструменты ее реализа-
ции. Одним из таких инструментов является применение 
стандартов ИСО серии 9000, первые версии которых по-
явились в 80-х годах. Изначально разработанные для про-
мышленных предприятий, эти стандарты оказались уни-
версальными, и с середины 90-х годов стали активно при-
меняться организациями в различных сферах деятельно-
сти. 

В условиях повсеместного применения практиче-
ски идентичных версий стандартов ИСО 9001 2000 и 2008 
годов в мире накопился опыт построения систем менедж-
мента качества (СМК), и определились противоречия, раз-
решение которых потребовало создания новой версии. К 
середине 2014 года появилась официальная проектная 
версия, вступающая в действие в сентябре 2015 года [1]. В 
новой версии сохраняются процессный подход и главные 
принципыСМК: ориентация на запросы потребителей, ли-
дерство руководства, вовлеченность персонала, процесс-
ный подход, взаимовыгодные отношения с поставщиками 
и постоянное улучшение.При этом изменяется структура 
документа, смягчается жесткость требований, в частности, 
наличие Руководства по качеству в организации перестает 
быть обязательным. Вместо 8 разделов в тексте ИСО 
9001:2008 [2] в новом документе будет 10 разделов, труд-
ный для восприятия и потому редко применяемый на 
практике обязательный документ по предупреждающим 
действиям заменяется оценкой риска, появляются эле-
менты эффективного проектного менеджмента. 

Таким образом, в новой версии стандарта ИСО 
9001 нашли отражение тенденции последнего десятиле-
тия в области развития систем менеджмента. Несмотря на 
многочисленные претензии к содержанию ИСО 9001 [2], 
который следует рассматривать как организованный 
набор инструкций по обеспечению элементарного вос-
производимого управления качеством работы организа-
ции, плодотворность идеи разработки подобных инструк-
ций по разным направлениям деятельности не вызывала 
сомнений. В результате в 2000-х годах был разработан це-
лый спектр систем менеджмента, структура которых в зна-
чительной степени повторяет СМК. Это системы менедж-
мента на основании стандартов ИСО серии 14000 – си-
стемы экологического менеджмента (СЭМ), ИСО серии 
27000 – системы менеджмента информационной без-
опасности (СУИБ), ИСО серии 31000 – системы менедж-
мента рисков, ИСО 26000 по менеджменту социальной от-
ветственности, ИСО серии 51000 по менеджменту энерго-
сбережения и другие. Каждая из этих систем предпола-
гает разработку в организации базовых документов – По-
литики, Целей, Руководства по направлению менедж-
мента, в котором содержатся структура организации, про-
цессная модель и распределение обязанностей и полно-

мочий по управлению процессами. Для обеспечения ра-
ботоспособности всех систем менеджмента предусмот-
рен внутренний аудит. 

Самым значительным толчком к пересмотру стан-
дарта ИСО 9001 [2] стал факт появления на его основе 
большого количества стандартов на системы менедж-
мента в самых различных областях человеческой деятель-
ности (космическая, нефтяная, газовая, медицинская, же-
лезнодорожная, автомобильная отрасли). Кроме того, 
стандарты стали распространяться на экологическую, со-
циальную, информационную стороны деятельности ком-
паний. Не во всех случаях появляющиеся стандарты были 
гармонизированы между собой, что создает дополни-
тельные трудности для организаций. В результате появи-
лось требование сообщества: разработать стандарт на ин-
тегрированную систему менеджмента. В результате в Рос-
сии был принят ГОСТ Р 55269-2012 «Системы менедж-
мента организаций. рекомендации по построению инте-
грированных систем менеджмента» [3]. 

Следует отметить, что отрицательное восприятие 
рядом организаций требований ИСО 9001 в предыдущих 
версиях в значительной степени обусловлено нежела-
нием или неумением их применить общие инструкции к 
деятельности конкретной организации, что требует опре-
деленных усилий по адаптации требований с учетом 
«местных условий». При таком подходе ИСО 9001 из ин-
струмента Всеобщего управления качеством становится 
препятствием на пути его достижения. 

Тем не менее, проблема трудности восприятия су-
ществует, и при разработке новых версий ИСО 9004:2009 
[4] и ИСО 9001:2015 [1] учтена необходимость обеспече-
ния пользователей более удобным нормативным обеспе-
чением и приближения к принципам Всеобщего управле-
ния качеством. 

Различные аспекты построения систем менедж-
мента в организации изложены во вспомогательных доку-
ментах ИСО серии 10000: они касаются оценки удовлетво-
ренности потребителей, управления документацией си-
стем менеджмента,планирования деятельности по обес-
печению качества, измерений, а также проектного ме-
неджмента, при котором создание СМК или интегриро-
ванной системы менеджмента на ее основе рассматрива-
ются как проект. Управление проектами –это область дея-
тельности, в ходе которой цели определяются и достига-
ются в условиях балансирования между объемом работ, 
ресурсами, временем, качеством и рисками. Управление 
проектами рассматривается как совокупность последова-
тельных процессов. В настоящее время основополагаю-
щим документом в области проектного менеджмента в 
России является ГОСТ Р ИСО 21500:2012 «Руководство по 
проектному менеджменту» [5]. 

Сложившиеся представления о проектировании 
продукции и логика развития стандартов ИСО серии 9000 
определяют необходимость создания такой системы про-
ектирования продукции и качества, которая наиболее 
адекватно отражает и стимулирует рост производства и 
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повышение конкурентоспособности продукции и органи-
зации в целом. Проект рассматривается как временное 
предприятие, предназначенное для создания уникальных 
продуктов или услуг в условиях финансовых ограничений. 

Образование является сферой деятельности, в ко-
торой успешно применяются системы управления на ос-
нове принципов менеджмента качества. Непрерывное 
повышение качества деятельности образовательных ор-
ганизаций должно гарантировать выпуск специалистов, в 
полной мере отвечающих современным вызовам. 

СМКобразовательных организаций в России в 
большинстве случаев создавались на основе ИСО 
9001:2008 [2] или типовой модели в соответствии с наци-
ональным стандартом ГОСТ Р 52614.2-2006 «СМК. Руково-
дящие указания по применению ГОСТ Р ИСО 9001-2001 в 
сфере образования» [6]. СМК может распространяться на 
образовательную, научную, воспитательную, админи-
стративную, хозяйственную деятельность вуза. Создание 
и внедрение СМК рассматривается как проект, к которому 
применимы положения ИСО 21500 [5]. Проектный ме-
неджмент учитывает специфику подготовки специали-
стов, начиная от идентификации потребителей и опреде-
ления их потребностей и до набора компетенций и мето-
дов их формирования и оценки. Каждая СМК образова-
тельной организации уникальна. 

Свою специфику имеют вузы МЧС России, осу-
ществляющие разностороннюю подготовку специалистов 
в области обеспечения безопасности.В этих вузах потре-
бителями образовательных услуг являются обучающиеся 
и их родители, подразделения Министерства, потенци-
альные работодатели, государство и общество, безопас-
ность которого должна быть обеспечена. Как и во всех ву-
зах военного профиля, образовательный процесс вклю-
чает в себя четыре основных процесса: учебный, учебно-
воспитательный, практической и служебно-боевой подго-
товки. Для их согласованной реализации в соответствии с 
требованиями Федеральных государственных образова-
тельных стандартов и конкретными задачами подготовки 
специалистов МЧС действуют процессы управления и 
обеспечения (вспомогательные процессы).  

Разработка и внедрение в вузе документов СМК в 
форме стандартов организации позволяет осуществлять 
оценку результативности образовательного процесса на 
различных этапах. С их помощью реализуется «педагоги-
ческий менеджмент» – целенаправленная деятельность 
по созданию эффективной системы взаимодействия с 
обучающимися для подготовки компетентных специали-
стов, способных к дальнейшему совершенствованию. 

Федеральные государственные образовательные 
стандарты по направлениям подготовки «Пожарная без-
опасность» и «Техносферная безопасность» устанавли-
вают, что объектами профессиональной деятельности вы-
пускников являются общие принципы обеспечения без-
опасности объектов защиты, среды обитания, технологи-
ческих процессов. Для этого в профильных вузах изуча-
ются методы оценки и способы снижения пожарных рис-
ков, методы и средства защиты человека и среды обита-
ния от опасностей, а также управленческие процессы, 
обеспечивающие достижение цели систем обеспечения 
безопасности, и средства информационного, метрологи-
ческого, диагностического и управленческого обеспече-
ния технологических систем для обеспечения пожарной 
безопасности. 

Роль инженерного образования в области пожар-
ной безопасности, несмотря на национальные особенно-
сти, является типовой для всех стран. Во-первых, высшая 
школа обеспечивает передачу следующему поколению 
моральных и этических норм общества, во-вторых, гото-
вит элиту общества, людей, которые возьмут на себя ре-
шение ключевых вопросов безопасности. 

Уральский институт государственной противопо-
жарной службы МЧС России стал первым вузом МЧС, в ко-
тором была разработана и в апреле 2010 года сертифици-
рована СМК образовательного процесса. Наличие серти-
фицированной СМК в вузе является определенной гаран-
тией качества образования в глазах существующих и по-
тенциальных потребителей. Сертификация СМК дает вузу 
ряд преимуществ перед другими аналогичными образо-
вательными организациями. У обладателя сертификата 
системы менеджмента качества повышаются уровень 
управления качеством образования,шансы на победу 
в конкурсах, грантах, при заключении договоров и кон-
трактов, доверие со стороны партнеров, инвестиционная 
привлекательность.  

Перспективой развития СМК для вуза пожарного 
профиля в силу высокого уровня профессионального 
риска как обучающихся, так и выпускников, является со-
здание интегрированной системы на основе применения 
стандартов менеджмента социальной ответственности 
[7,8], которые включают и требования безопасности труда 
и ИСО 9001 в действующей редакции. После принятия и 
вступления в действие новой версии ИСО 9001:2015 [1] 
потребуется адаптировать имеющуюся СМК к требова-
ниям нового документа, который закрепляет проектный и 
подход и менеджмент рисков. Это согласуется с действу-
ющей политикой развития технического регулирования и 
стандартизации в России, в соответствии с которой, начи-
ная с 2010 года, активно формируются системы основопо-
лагающих стандартов по оценке соответствия, управле-
нию проектами и менеджменту рисков. 
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THE SIMULATION OF THE ELECTRIC ENERGY TRANSMISSION AND DISTRIBUTION PROCESSES IN REGIONAL ENERGY SYSTEM 
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АННОТАЦИЯ  
В статье рассматриваются вопросы нахождения оценки эффективности работы электрических сетей ре-

гиональных энергетических систем. Показана целесообразность применения математического аппарата нечет-
кой логики для нахождения этой оценки. Использование предлагаемого подхода позволяет учитывать в матема-
тических моделях разнородную исходную информацию, часть которой может быть задана в неопределенном виде. 

ABSTRACT 
This article discusses finding the regional energy systems electric networks effectiveness evaluation. The expediency of 

the fuzzy logic mathematical apparatus application for finding this assessment is shown. The use of the proposed approach 
allows to take into account in mathematical models the diverse background information a part of which can be set in an 
indeterminate state. 

Ключевые слова: региональная энергетика, энергоэффективность, электрические сети, неопределенность 
информации, нечеткая логика, математическая модель, база знаний.  

Keywords: regional energy, energy efficiency, electrical networks, the uncertainty of information, fuzzy logic, a 
mathematical model, the knowledge base. 

 
Современные электрические сети представляют 

собой сложные системы, устроенные на иерархической, 
многоуровневой основе и занимающие значительную 
территорию. Работа таких сетей зависит от большого ко-
личества факторов, многие из них носят стохастический и 
неопределенный характер. Процессы управления подоб-
ными объектами являются сложными, сочетают центра-
лизованные и локальные методы, в большинстве своем 
используют решение многоцелевых задач.  

Эффективность решения подобных задач во мно-
гом зависит от применяемых для этой цели математиче-
ских моделей. Математическая модель – совокупность 
различных математических выражений, представляющих 
с той или иной точностью различные свойства рассматри-
ваемой системы. Для достижения наибольшей степени 
адекватности реальным объектам такая модель должна 
обязательно учитывать количественные и логические 
связи и отношения между основными составляющими 
элементами рассматриваемой системы, а также техниче-
ские, режимные и другие характеристики ее элементов. 

При составлении математических моделей для ис-
следования электрических сетей региональной энерге-
тики основные трудности состоят в больших объемах об-
рабатываемой исходной информации. Кроме этого, мно-
гие используемые показатели и параметры имеют ту или 
иную степень неопределенности и итоговые результаты 
решения находятся в сильной степени зависимости от та-
ких данных. 

Неопределенность исходных данных в сложных ор-
ганизационно-технических системах, включая и электри-
ческие сети, возникает по следующим основным причи-
нам:  

 неполнота или же отсутствие проверенных, досто-
верных знаний о свойствах и характеристиках от-
дельных входящих в сложную систему элементов и 
подсистем, а также взаимных связей, существую-
щих между ними;  

 ограниченная возможность или невозможность 
проведения экспериментальных исследований 
процессов в исследуемых системах, что не позво-
ляет получать в достаточном объеме правдивую 
информацию о наиболее важных характеристиках 
и свойствах исследуемой системы, как в целом, так 
и по отдельным ее частям;  

 оценивание результатов деятельности всей си-
стемы, подсистем, отдельных элементов прово-
дится, как правило, с многосторонним подходом. 
К особенностям подобных сложных систем также 

относится то, что значительная часть исходной информа-
ции, используемой для работы с математическими моде-
лями, может быть получена в форме утверждений или 
оценок экспертов. Но при этом возникает следующая про-
блема - в методах традиционной математики нет спосо-
бов, с помощью которых можно было бы достаточно 
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точно учесть в производимых расчетах нечеткость пред-
ставлений экспертов и неопределенность исходной ин-
формации.  

Рассмотренные сложности составления и примене-
ния математических моделей для исследования электри-
ческих сетей демонстрируют целесообразность примене-
ния аппарата теории нечетких множеств для решения та-
кого рода задач. Это позволяет строить математические 
модели на основе причинно-следственных связей между 
входными и выходными параметрами системы, подсисте-
мами и отдельными ее элементами.  

При таком подходе принимается за основу пред-
ставление элементов мышления человека не в числовом 
виде, а в форме элементов некоторых нечетких множеств 

или классов объектов, для которых существование пере-
ходов от "принадлежности к классу" к "отсутствию при-
надлежности" является не скачкообразным, а непрерыв-
ным процессом. Традиционные математические методы 
оказываются недостаточно подходящими для анализа по-
добных сложных систем именно потому, что они не в со-
стоянии отобразить существующую нечеткость человече-
ского мышления и поведения. 

Рассмотрим построение математических моделей 
на основе нечеткой логики для оценки эффективности ра-
боты электрических сетей, входящих в региональную 
энергосистему. Для этой модели используем данные, 
приведенные в таблице 1. 

Таблица 1 
Исходная информация для нахождения оценки энергоэффективности электрических сетей 

Группа Обозначение Наименование показателя 

Потребление  
электроэнергии, Y1 

X1 Суммарный максимум активной нагрузки, кВт 
X2 Годовой полезный отпуск электроэнергии, кВт∙ч 
X3 Расход электроэнергии на собственные нужды за год, кВт∙ч 
X4 Максимальная активная мощность, потребляемая сетью, кВт 

Потери  
электроэнергии, Y2 

X5 Среднегодовые потери электроэнергии, кВт∙ч/год 

X6 
Коэффициент полезного действия сети в режиме максимальной 
нагрузки,% 

X7 Длина линий, км 

Затраты  
на персонал, Y3 

X8 Среднемесячная зарплата одного работника, тыс.руб 
X9 Годовой фонд оплаты труда одного работника, тыс.руб 

X10 Затраты на оплату труда за год, тыс.руб 
X11 Численность персонала, тыс.руб 

Расходы  
на оборудование, Y4 

X12 Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования за год, тыс.руб 
X13 Общесетевые расходы за год, тыс.руб 
X14 Общая стоимость оборудования за год, тыс.руб 

 
Для оценки эффективности тех или иных рассмат-

риваемых электрических сетей строится математическая 
модель, содержащая все выбранные параметры исследу-
емых объектов, которые в итоге свертываются в единый 
показатель, представляющий собой итоговый результат 
или выраженную в количественной или качественной 
форме оценку эффективности.  

При большом числе используемых факторов для 
упрощения разработки модели их влияние на конечный 
результат моделирования целесообразно представить 
иерархическим деревом логического вывода [1, 2]. Фак-
тор – это некоторое свойство системы, оцениваемое на 
качественном уровне, например: «высокое потребление 
электроэнергии на собственные нужды», «средний уро-
вень потерь электроэнергии».  

Также это дерево представляет собой сеть взаимо-
влияний факторов в рассматриваемой системе. Корнем 
дерева является целевой фактор, листьями – входные или 
промежуточные факторы. Получаемые отношения влия-
ния факторов на конечный результат позволяют выявить 
причины достигнутого уровня того или иного фактора и 
оценить важность той или иной причины, влияющей на 
итоговый результат. Дерево нечеткого вывода представ-
лено на рисунке 1. 

Основными этапами применения математического 
аппарата нечеткой логики являются:  

1. Фазификация или определение значений входных 
факторов, когда для них задаются «четкие» значе-
ния входных переменных, что требует использова-
ния соответствующих функций принадлежности. 

2. Формирование теми или иными способами базы 
правил (базы знаний) системы нечеткого вывода.  

3. Агрегирование или композиция. Здесь строятся 
«усеченные» функции принадлежности итоговой 
переменной вывода, которые объединяются вме-
сте.  

4. Дефазификация. На этом этапе полученное нечет-
кое выходное значение преобразовывается в чет-
кое число с применением того или иного метода.  
Назначение элементов дерева нечеткого вывода 

состоит в следующем: 
 корень дерева (FZ) – искомая оценка эффективно-

сти работы рассматриваемого предприятия регио-
нальной энергетики Z;  

 терминальные вершины, представленные окруж-
ностями – исходная информация или совокупность 
влияющих на эффективность работы электрических 
сетей количественных и качественных факторов 
(X1,.., X14);  

 нетерминальные вершины, представленные двой-
ными окружностями – промежуточные свертки ис-
ходных факторов;  

 ветви дерева (дуги графа), выходящие из нетерми-
нальных вершин - укрупненные по группам фак-
торы (Y1 – Y4). 
С учетом этого, модель эффективности работы се-

тей будет представлять функциональное отображение 
вида: 

X = (X1,.., X20 ) → Z[0;100].          (1) 
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Рисунок 1. Дерево нечеткого вывода 

 
Группа факторов Y2 объединяет годовые расходы: 

  X5 – среднегодовые потери электроэнергии элек-
трической сети, кВт∙ч/год; 

  X6 – коэффициент полезного действия сети в ре-
жиме максимальной нагрузки,%; 

  X7 – длина линий, км. 

Составим нечеткие базы знаний. Используются 
приведенные выше исходные данные. В качестве при-
мера рассмотрим свертку влияющих факторов потери 
электроэнергии или Y2. Сформированная база знаний 
приведена в таблице 2. 

Таблица 2 
Нечеткая база знаний 

X5 X6 X7 Y2 
Высокое Низкое Низкое Низкое 
Высокое Среднее Среднее Низкое 
Среднее Среднее Среднее Среднее 
Среднее Среднее Низкое Среднее 
Низкое Высокое Высокое Среднее 
Низкое Низкое Низкое Высокое 

 
Для фазификации входных переменных использу-

ется гауссовая функция принадлежности нечетких термов 

"Низкий" (Н), "Средний" (С) и "Высокий" (В). Данная функ-

ция имеет следующий вид: 








 


2

2

2

)(
exp)(

c

zx
xt

,        (2) 

где 
)(xt

 – функция принадлежности фактора Х нечет-

кому числу t, z и c – параметры применяемой функции 

принадлежности: координата максимума и коэффициент 

концентрации. 

 

Для моделирования выходного параметра Z 
должна использоваться нечеткая база знаний типа Су-
гено. В качестве треугольной нормы выбирается умноже-
ние. Получаемые результаты нечеткого вывода по алго-
ритму Сугено дефазифицируются по методу взвешенного 
среднего. 

Приведенная математическая модель позволяет 
получать оценку эффективности процессов передачи 
электрической энергии по электрическим сетям регио-
нальных энергосистем с учетом разнородной информа-
ции, часть которой может быть неопределенной. Это поз-
воляет получать более достоверные результаты по срав-
нению с применением традиционных математических 
методов, использующих только количественные исход-
ные данные. 
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АННОТАЦИЯ 
Прирост производства тепличных овощей и фруктов должен быть обеспечен за счет повышения эффектив-

ности использования площади культивационных сооружений, поэтому существует необходимость создания опти-
мальных условий для растений с целью получения максимально возможных урожаев высокого качества.  

ABSTRACT 
The increase in production of greenhouse tomatoes should be provided at the expense of increase of efficiency of use of 

the area of cultivation facilities proposals, therefore, a need exists to create optimal conditions for plants to obtain maximum 
yields of high quality. 

Ключевые слова: теплица, культура, площади, закрытый грунт, погрузчик, смеситель. 
Keywords: greenhouse, culture, square, closed ground, raised pagrus-cheek, mixer. 
 

Учитывая многообразие почвенно-климатических, 
финансово-технических, социально-демографических и 
других условий каждого региона, крайне необходимо в 
рамках одной области, республики иметь несколько вари-
антов экспериментально отработанных, наиболее опти-
мальных для конкретных условий технологий в растение-
водстве. 

Одной из причин неэффективности существующего 
производства зерновых и овощных культур в регионе яв-
ляется моральное и физическое устаревание, а так же низ-
кое качество работы сельскохозяйственных машин для 
реализации технологий [3-8]. 

В настоящее продовольственный рынок страны не 
обходится без использования теплиц, применяемых для 
выращивания экологически чистых овощей и фруктов. 
Овощеводство в тепличных условиях дает огромные воз-
можности для получения высоких урожаев на протяже-
нии практически всего года, начиная с ранней весны и за-
канчивая поздней осенью. Для решения задач по повыше-
нию производства овощей в защищенном грунте необхо-
димо выполнение специальной отраслевой программы, 
целью которой является увеличение поступления продук-
ции во внесезонный период за счет комплексной рекон-
струкции и технического перевооружения отрасли на ка-
чественно новой основе с использованием научно обос-
нованных, экологически безопасных технологий выращи-
вания, высокопродуктивных сортов и гибридов, конструк-
тивных решений для теплиц, систем машин и оборудова-
ния. В условиях импортозамещения тепличное производ-
ство является одним из магистральных направлений раз-
вития агропромышленноего комплекса страны. В связи с 
этим, государство поддерживает проекты, позволяющие 
решать проблемы снабжения населения овощами во все-
сезонный период, позволяющие решать проблемы снаб-
жения населения овощами во внесезоннный период. 

Большинство современных аграриев, занимаю-
щихся тепличным овощеводством, считают, что высокий 
показатель урожайности зависит только лишь от состоя-
ния земельного участка, на котором располагается теп-
лица, и количества внесенных в него удобрений. Но 
только опытные специалисты знают, что основой дости-
жения высоких показателей роста является в большинстве 
случаев не использование торфа, навоза и прочих удобре-
ний, а правильная конструкция тепличного парника.  

Получение высоких и экологически чистых урожаев 
в тепличном производстве зависит от технологически хо-
рошо подготовленного субстрата. Сейчас тепличные хо-
зяйства России активно внедряют в производство мини-
тракторы, которые при наличии шлейфа орудий к ним мо-
гут стать незаменимыми при выполнении различных ра-
бот. Создание погрузчика-смесителя на базе мини-тракто-
ров для работы с тепличным субстратом не только на от-
крытых площадках, но и в теплицах, является актуальной 
задачей. 

В Саратовском ГАУ был разработан погрузчик-сме-
ситель на базе мини-трактора “Bobcat” (Рис.1), с упрощен-
ной конструкцией устройства, позволяющий одновре-
менно отделять часть груза от массива груза, перемещать 
и полностью его перемешивать [1,2]. Погрузчик-смеси-
тель содержит базовую машину 1, на раме 2 которой уста-
новлены питатель 3 и отгрузочный транспортер 4. В ко-
жухе питателя установлен вал 5. На валу по всей его длине 
смонтирован ленточный шнек и отделяющие зубья 7. В 
конечной части кожуха питателя выполнено отгрузочное 
окно 11, в которое встроен установленный на раме отгру-
зочный транспортер, содержащий вал 8 с установленным 
на нем шнеком 9. Вал отгрузочного транспортера соеди-
нен с валом питателя посредством гипоидной передачи 
10. Применение гипоидной передачи позволяет воспри-
нимать повышенные нагрузки при сохранении эффекта 
безизносности, способствует увеличению эксплуатацион-
ной надежности. 
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Рис. 1. Питатель-смеситель 

1 – базовая машина, 2 – рама; 3 – питатель; 4 – транспортёр отгрузочный; 5, 8 – вал; 6, 9 – шнек;  
7 – зубья отделяющие; 10 – гиполидная передача; 11 - отгрузочное окно 

 
При поступательном движении базовой машины 

питатель внедряется в груз. При вращении вала во взаи-
модействие с грузом вступают отделяющие зубья, кото-
рые разрушают внутренние связи в материале. Затем ци-
линдрический ленточный шнек, захватывая и осуществ-
ляя полное перемешивание, перемещает отделенный ма-
териал в область отгрузочного окна. Вращение вала и вала 
происходит непрерывно, поэтому груз перемещается 
плавно по отгрузочному транспортеру с помощью шнека. 
Такая конструкция позволяет решить поставленную тех-
ническую задачу, а именно, одновременное отделение 
часть груза от массива, перемещение и полное его пере-
мешивание. 

Таким образом, разработка новых машин и обору-
дования для АПК Поволжского региона позволяет сделать 
вывод о том, что осваиваемая номенклатура техники мо-
жет обеспечить выполнение технологических операций 
на возделывании, уборке и послеуборочной переработке 
основных сельскохозяйственных культур. 
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АННОТАЦИЯ 
С помощью методов математического анализа смоделирован оптимальный рецептурный состав многоком-

понентной рыборастительной смеси с использованием сои и рыбы дальневосточных пород для производства паш-
тетов и котлет. В результате решения задачи, получены следующие концентрации соевых белково-минеральных 
компонентов: С1 = 30 - 33%; С2 = 30 - 33%. 

ABSTRACT 
Using the methods of mathematical analysis modeled the optimal prescription fish-vegetal composition of 

multicomponent mixtures with soy and fish species for the production of Far pates and cutlets. As a result of solving the problem, 
the following concentrations of soy protein and mineral components: C1 = 30 - 33%; C2 = 30 - 33%. 

 
Оптимальный состав соевого белково-минераль-

ного компонента (СБМК) и рыбного фарша планировался, 
исходя из различных вариаций рецептурного состава с их 
последующей органолептической оценкой. 

На этом этапе проводимых исследований были 
установлены наиболее значимые факторы и взаимодей-
ствия, оказывающие наибольшее влияние на исследуе-
мые процессы. 

 

К этим факторам относятся: 
С, (Х1) – массовая доля соевого белкового продукта в 
фарше и паштетной массе,%; 
t, (Х2) – температура тепловой обработки продукта, °C; 
Т, (Х3) – продолжительность тепловой обработки, мин. 

После этого, на основании поисковых опытов, 
определялись уровни и интервалы варьирования факто-
ров для исследуемых процессов. Значения показателей 
представлены в таблице 1. 

 Таблица 1  
Уровни и интервалы варьирования факторов 

Факторы Обозначения 
С,% t,°C Т, мин 

1Х  2Х
 3Х  

Центр эксперимента 0 30 120 30 
Интервал варьирования Е 20 10 10 
Верхний уровень +1 50 130 40 
Нижний уровень –1 10 110 20 
Звездная точка + +1,215 54,30 132,15 42,15 
Звездная точка –  –1,215 5,70 107,85 17,85 

 
Эксперимент проводился согласно матрице, пред-

ставленной в таблице 2, в которой приведены результаты 
органолептической оценки в баллах: 1Y , 2Y

 - для консер-

вированных котлет, 


1Y , 


2Y - для паштета рыбораститель-
ного. 

Таблица 2 
Матрица полного факторного эксперимента 

№ опыта 1Х  2Х
 3Х  

Фарш котлетный Фарш паштетный 

1Y
(минтай) 2Y

(кета) 1Y
(сайра) 2Y

(кета) 
1 -1 -1 +1 17,9 19,8 19,5 17,6 
2 +1 -1 -1 19,0 20,4 20,5 18,7 
3 -1 +1 -1 18,1 20,0 19,0 17,6 
4 +1 +1 +1 19,5 20,8 21,3 19,7 
5 -1 -1 -1 16,8 18,8 18,0 16,2 
6 +1 -1 +1 17,6 19,6 18,7 17,1 
7 -1 +1 +1 18,3 19,9 19,5 18,5 
8 +1 +1 -1 17,2 19,6 18,9 17,1 
9 -1,215 0 0 18,1 19,8 19,3 18,4 

10 +1,215 0 0 19,3 21,2 20,4 19,6 
11 0 -1,215 0 19,5 20,9 21,5 19,4 
12 0 +1,215 0 20,8 22,1 21,7 19,9 
13 0 0 -1,215 19,7 20,5 20,3 19,1 
14 0 0 +1,215 20,8 22,0 21,8 20,1 
15 0 0 0 20,9 22,7 22,7 21,6 
 
Дегустации представленных образцов фаршевых 

композиций с СБМК проводились в специализированной 
лаборатории. Образцы изделий кодировались с исполь-
зованием произвольных трехзначных чисел. Результаты 
оценки образцов каждого дегустатора заносились в спе-
циально разработанные дегустационные листы. В них рас-
считывали среднее арифметическое значение единичных 

показателей и фиксировали эти результаты. Общая 
оценка, значения комплексных и единичных показателей 
служили основой для заключения о качестве продукции. 

В ходе математической обработки эксперимен-
тальных данных, по двум вариантам, был проведен ре-
грессионный анализ зависимостей: 
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),,( 3211 ХХХfY 
; 

),,( 3211 ХХХfY 
;      (1) 

),,( 3212 ХХХfY 
; 

),,( 3212 ХХХfY 



.      (2)  

 
согласно таблицам 3 и 4. 

d Таблица 3 

Регрессионный анализ зависимости 
),,( 3211 ХХХfY 

 
 Шаг анализа 

1 2 3 4 
Коэффициенты 

модели 
0а  21.126 21.126 21.126 21.126 

1а  0.3340 0.3340 0.3340 0.3340 

2а  0.3086 0.3086 0.3086 — 

3а  0.3229 0.3229 0.3229 0.3229 

12а
 -0.2000 -0.2000 — — 

13а
 -0.0500 — — — 

23а
 0.3500 0.3500 0.3500 0.3500 

11а
 -1.6936 -1.6936 -1.6936 -1.6936 

22а
 -0.7114 -0.7114 -0.7114 -0.7114 

33а
 -0.6436 -0.6436 -0.6436 -0.6436 

Стандартное отклонение 3.1136 3.1336 3.4536 4.4964 
R-корреляция 0.93396 0.93355 0.92648 0.90309 
F-критерий  3.4151 4.5221 5.3026 5.0540 

 
 Таблица 4  

Регрессионный анализ зависимости 
),,( 3212 ХХХfY 

 
 Шаг анализа 

Коэффициенты 
модели 

 1 2 3 4 

0а  22.4540 22.4540 22.4540 22.4540 

1а  0.3288 0.3288 0.3288 0.3288 

2а  0.2883 0.2883 0.2883 0.2883 

3а  0.2851 0.2851 0.2851 — 

12а
 -0.1125 -0.1125 — — 

13а
 -0.0625 — — — 

 
 таблицы 4 

Продолжение 

 

23а
 0.1125 0.1125 — — 

11а
 -1.2689 -1.2689 -1.2689 -1.2689 

22а
 -0.5915 -0.5915 -0.5915 -0.5915 

33а
 -0.7608 -0.7608 -0.7608 -0.7608 

Стандартное отклонение 2.1720 2.2033 2.4058 3.2960 

R-корреляция 0.93184 0.93080 0.92418 0.89442 

F-критерий 3.2971 4.3232 6.6909 5.9998 

Результаты регрессионного анализа для 1Y
и 2Y

 представлены в таблице 5, а области экстремальных значений 
факторов и критериев оптимизации в таблице 6. 

Таблица 5  
Результаты регрессионного анализа для опытов по фаршу котлетному 

Критерий 0а  1а  2а  3а  12а
 13а

 23а
 11а

 22а
 33а

 

Заключение об 
адекватности 

RF
 TF

 

1Y
 

21. 
126 

 0. 
334 

 0. 
309 

 0. 
 323 

 -  - 
 0. 
 350 

 -1. 
 694 

- 0. 711  -0. 644  5.3026  3.79 

2Y
 

 22. 
 4540 

 0. 
3288 

 0. 
 2883 

 0. 
 2851 

 -  - - 
 -1.2 
 689 

 -0. 
5 915 

 -0. 7608 
 
 6.6909 
 

 4.15 
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В результате проведенных экспериментов и их обработки, получены математические модели процесса, пред-
ставленные в таблице 6: 

Таблица 6  
Области экстремальных значений для опытов по фаршу котлетному 

Критерий 1Х  2Х
 3Х  

Y  

1Y
 - min 0.10 0.30 0.33 21.242 

 0.10 0.30 0.34 21.242 
 0.10 0.29 0.33 21.242 
 0.10 0.30 0.32 21.242 
 0.10 0.31 0.34 21.242 
 0.10 0.31 0.33 21.242 
 0.10 0.29 0.32 21.242 
 0.10 0.29 0.34 21.242 

 0.09 0.30 0.33 21.242 
 0.09 0.30 0.34 21.242 

2Y
- max 0.13 0.24 0.19 22.537 

 0.13 0.25 0.19 22.537 
 0.13 0.24 0.18 22.537 
 0.13 0.25 0.18 22.537 
 0.13 0.23 0.19 22.537 
 0.12 0.24 0.19 22.537 
 0.13 0.24 0.20 22.537 
 0.12 0.25 0.19 22.537 
 0.13 0.25 0.20 22.537 
 0.14 0.24 0.19 22.537 

 
- в кодированной форме: 

2
3

2
2

2
1323211

644,0711,0

694,1350,0323,0309,0334,0126,21

ХХ

ХХХХХХY





 → max (3) 
2

3
2
2

2
13212 764,0591,0269,1285,0288,0329,0454,22 ХХХХХХY 

 
→ max (4) 

- в раскодированной форме: 

22

2
1

0064,00071,0

0042,00035,000152,0633,1270,0348,8

Tt

CtTTtСN





 → max (5) 
222

2 0076,00059,00031,0485,0448,1206,0772,0 TtCTtСN 
 

→ max (6) 

Адекватность полученных моделей 4 – 6 подтверждается неравенством TR FF 
, согласно таблице 7. 

 
Таблица 7  

Регрессионный анализ зависимости 
),,( 3211 ХХХfY 

 

 
Шаг анализа 

1 2 3 4 5 

Коэффициенты 
модели 

0а  22.470 22.470 22.470 22.470 22.470 

1а  0.4142 0.4142 0.4142 0.4142 0.4142 

2а  0.2413 0.2413 0.2413 — — 

 

3а  0.3673 0.3673 0.3673 0.3673 — 

12а
 0.0750 — — — — 

13а
 -0.2500 -0.2500 — — — 

23а
 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

11а
 -1.7238 -1.7238 -1.7238 -1.7238 -1.7238 

22а
 -0.5383 -0.5383 -0.5383 -0.5383 -0.5383 
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Шаг анализа 

1 2 3 4 5 

33а
 -0.9109 -0.9109 -0.9109 -0.9109 -0.9109 

Стандартное отклонение 4.0990 4.1440 4.7818 5.2818 6.7592 
R-корреляция 0.92528 0.92442 0.91223 0.90256 0.87338 
F-критерий  2.9757 3.9166 4.3383 5.0219 4.8237 

 
В результате приведенных экспериментов и их обработки получены регрессионные зависимости, согласно таб-

лицам 8, 9 и 10:  
 Таблица 8  

Регрессионный анализ зависимости 
),,( 3212 ХХХfY 

 
 Шаг анализа 

Коэффициенты 
модели 

0а  21.2430 21.2430 21.2430 

1а  0.3796 0.3796 0.3796 

2а  0.3568 0.3568 — 

3а  0.4122 0.4122 0.4122 

12а
 -0.1625 — — 

13а
 -0.1625 — — 

23а
 0.4625 0.4625 0.4625 

11а
 -1.4402 -1.4402 -1.4402 

22а
 -0.999 -0.999 -0.999 

33а
 -1.0338 -1.0338 -1.0338 

Стандартное отклонение 3.31307 3.5532 4.9472 
R-корреляция 0.94284 0.93485 0.90802 

F-критерий 4.0023 6.0669 5.3691 
 

 Таблица 9 
Результаты регрессионного анализа для опытов по фаршу паштетному 

Крите-
рий 

0а  1а  2а  3а  
12а

 
13а

 23а
 11а

 22а
 33а

 

Заключение об 
адекватности 

RF
 TF

 

1Y
 

22.4700 0.4142 — 0.3673 — — 0.5000 -1.7238 -0.5383 -0.9109 5.0219 4.15 

2Y
 

21.2430 0.3796 0.3568 0.4122 — — 0.4625 -1.4402 -0.9999 -1.0338 
 
6.0669 
 

3.79 

 
 Таблица 10  

Области экстремальных значений для опытов по фаршу паштетному 

Критерий 1Х  2Х
 3Х  

Y  

1 2 3 4 5 

1Y
 - max 0.12 0.11 0.23 22.537 

 0.12 0.10 0.23 22.537 
 0.12 0.11 0.24 22.537 
 0.12 0.12 0.23 22.537 
 0.12 0.10 0.22 22.537 
 0.12 0.12 0.24 22.537 
 0.12 0.11 0.22 22.537 
 0.12 0.10 0.24 22.537 
 0.12 0.09 0.23 22.537 
 0.13 0.11 0.23 22.537 

2Y
- min 0.13 0.24 0.25 21.362 

 0.13 0.23 0.25 21.362 
 0.13 0.24 0.26 21.362 
 0.14 0.24 0.25 21.362 
 0.13 0.23 0.26 21.362 
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Критерий 1Х  2Х
 3Х  

Y  

1 2 3 4 5 
 0.14 0.23 0.25 21.362 
 0.14 0.24 0.26 21.362 
 0.13 0.23 0.24 21.362 
 0.13 0.24 0.24 21.362 
 0.13 0.25 0.26 21.362 

 

2
3

2
2

2
13211 911,0538,0724,1500,0367,0414,0470,22 ХХХХХХY 


 

→ max (7) 
 

2
3

2
2

2
1323212

034,1000,1

440,1463,0412,0357,0380,0243,21

ХХ

ХХХХХХY






 → max (8) 
 
- в раскодированной форме: 
 

222
1 0005,00006,0004,00004,0050,0110,0279,0973,8 TtCtTTtСN 


 
→ max (9) 

22

2
2

0006,00011,0

0036,00004,0067,0247,0235,0252,1

Tt

CtTTtСN






 → max (10) 
 
Адекватность полученных моделей подтвержда-

ется неравенством TR FF 
, согласно таблице 8. 

После получения математических моделей процес-
сов определялись координаты оптимума и изучались по-

верхности откликов (критериев оптимизации - 1Y
, 2Y

, 


1Y

, 


2Y
) в окрестностях оптимума. 

В результате решения задачи, получены следую-
щие оптимальные концентрации соевых белково-мине-
ральных компонентов: 

– для фаршевых комбинированных композиций, коли-
чество СБМК: 

С = 30 - 33%; 
– для паштетных комбинированных композиций, ко-

личество СБМП: 
С = 30 - 33%. 

 
 

 
 

METHODOLOGICAL BASES OF CONSTRUCTIONAL SHIP SAFETY MANAGEMENT  

Moskalenko Mikhail 
Maritime State University named after G. I. Nevelskoy, Vladivostok, Russia  

 
ABSTRACT 
Accidents at sea with the exhausting of ship’s hull bearing capacity and subsequent breaking are becoming an actual 

problem for safety of navigation and environment within the last decades. 
Problems of assessment and management of constructional safety are critical both for ships being built and for ships 

operating for a long period of time. 
We suggest a methodological approach to assessment and rating of constructional hull safety level in the form of residual 

resources depending on the ship’s operating period. 
KEY WORDS: ship, accidents, constructional safety 
 

Accidents at sea with the exhausting of bearing 
capacity of ship’s hull and subsequent breaking have become 
actual since the start of development of all-welded hull 
shipbuilding, for example, it was typical for “Liberty” type 
ships. 

As a rule, the accidents took place during ballast 
voyages in rough sea in cold season. Subsequent scientific 
analysis allowed to make a conclusion about constructional 

deficiency in the project because of insufficient awareness of 
“constructional stress” in the hull structure. According to 
Howard, during 10 years (1943–1953) there were 1450 tears 
or breakings of hulls of ships more than 100 metres long. 231 
accidents were to be classified as serious and connected with 
the threat of breaking. In 19 accidents there was a real 
breaking.  
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Much-talked-of ecological disasters with the hull 
breaking of the tankers “Erica” on the 12th of December, 
1999 and “Prestige” on the 19th of December, 2002, set up 
problems of securing “constructional safety” of ships (as the 
systems of “noneconomic responsibility”) on a new scale. It 
caused the appropriate political response on the part of IMO 
and EC connected with the exclusion of single-hull tankers 
from operation. 

In December 2013, the Board of International 
Association of Classification Societies (IACS) adopted new 
regulations on construction of oil tankers, bulk carriers and 
“Post-Panamax” ships. 

But there is not any experience of operating ships built 
under the new requirements, and the shipping industry will 
have to operate a sufficient number of relatively old ships for 
a long time. That’s why the problem of assessment and 
securing operational constructional safety level will be actual. 

In addition, it should be taken into consideration that 
from the point of view of the ship owner, any ship should be 
seen as “an instrument for gaining profit”. So, none of the 
ship owners will reject the profit in favour of carrying 
“baseless strength capability” in the form of excessive weight 
of the hull instead of carrying useful cargo. 

Classification societies, for their part, are forced to 
lower the rate of strength capability with the development of 
shipbuilding in order to attract the potential customers under 
their supervision. Therefore, modern ships remain and will 
remain to be relatively “flexible” and capable to lose their 
bearing capacity of the hull even at their moorings under the 
incorrect loading/discharging (independent of single-hull or 
double-hull construction). 

In our opinion, the world association hopes for control 
of the constructional safety on the part of the government 
port in accordance with F.787(19) IMO Resolution are not 
justified, as the “constructional safety” refers to the passive 
(or latent) safety and can be effectively controlled solely while 
inspecting the quick work in the dock. 

With this, we suppose that for assessment and 
management of constructional safety (in particular for 
introduction of restrictions on operational range, cargo 
capacity, draught, etc.) it’s possible to use calculations on the 
basis of the theory of limited equilibrium. The limited 
meaning of the parameter of load Pпр is defined by the 
bearing capacity of the construction at its plastic destruction 
and is considered to be known up to the middle of its period 
of operation. 

So, the hull of the ship at the given time of the 
operational period cannot (in theory) be outside the 

boundaries of the limited condition. This state can be put 
down as: 

Y1  Y2, (1.1), 

where Y1 is a potential capacity of the ship to resist the 
external actions; Y2 is the external action. 

It is possible to comply with the condition (1.1) under 
the optimal designing of the constructions solely by operating 
statistical characteristics of changeableness of the values Y1 
and Y2 given by the laws of their distribution. In that case the 
criterion of “constructional safety” assessment will be the 
probability of limited condition in action (in particular, for 
transverse section of the hull). 

In that way, with the deterministic approach to the 
designing of constructions, their strength is ensured by 
introduction of the reserve factors reducing the designed 
geometrical and physical-mechanical criteria of operating 
reliability of the constructions by three standards. It means 
that such numerical criterion values, the probability of 
appearance of which in real conditions does not exceed 1.53 
× 10–³, are introduced into the rated dependences. 

As for the external forces, their meaning is increasing 
in the same limits. 

Therefore, the final result of the deterministic 
calculation of constructions contains the resource reserve 
which can be revealed with setting calculation values Y1 and 
Y2 in the form of distributions with the laws Y1(y) and Y2(y). 
In that case the index of operating reliability H of the 
constructions may be the probability of not approaching of 
limited conditions, i. e. 

H = P(Y = Y1 – Y2  0). 

In details:  

       
0 0

0

1 .H Y dy Y dy Y dy Y dy
 

  

           
 

In that formula the integral 
 

0

Y dy



 defines the 

probability of value of risk function or unreliability of the 

distribution, graphically the part of the area of the shaded 
figure situated to the left of the axis of ordinates on fig. 1 
defined the probability of values of the function Y < 0. 

With the known values of mathematical expectation 
he 

function of reliability H can be easily found by the values of 

the parameter Z = my/y in table 1. 
Table 1 

Probability of construction reliability 

Z 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

H 0.500 0.692 0.841 0.933 0.977 0.994 0.998 0.999 

 
It should be noted that if the area of ship’s navigation 

does not change, the changeableness of the external load will 

be table 2 2
0y ym 

 and then 
 

1 2 1y y yZ m m  
. in that case 

it is obvious that the set task of management of the 

constructional safety level (owing to the resources ensured in 
the time of designing of the ship hull constructions) can be 
solved solely on the basis of studying the process of the 
corrosive wear of the construction (according to the data of 
inspection for likely defects in the dock).  
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Fig. 1. Density curves of probabilities distribution of the functions Y1, and the generalized function Y 

 
That is why, in our opinion, the conception of a 

residual resource of the “constructional safety” level should 
be introduced into the practice of assessment of technical 
condition of ship’s hull in the form of probability of the 
exhausting of the bearing capacity of the ship’s hull at a 
definite period of the operation. It in essence requires to 

consider ship’ hull from the position of operation of the 
system with noneconomic responsibility (i. e. the damage 
from breaking and subsequent environment pollution in scale 
is not comparable with the cost of the ship and can exceed it 
substantially). 
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АННОТАЦИЯ 
В настоящее время в значительной мере растет количество атак на операционную систему, приводящих к 

какому-либо неблагоприятному для пользователя событию. В связи с этим определена необходимость отслежи-
вать и анализировать все происходящие в операционной системе события. Для автоматизации мониторинга со-
бытий был разработан программный комплекс, а также проведены исследования и анализ по полученным резуль-
татам. 

ABSTRACT 
Nowadays the number of attacks on the operating system are greatly increased, resulting in any disadvantageous event 

to user. That's why the needness to monitor and analyse all occurring os's events is identified. The software package was 
developed for automating of event's monitoring and research and analysis of the results were also carried out.  

Ключевые слова: операционная система; мониторинг; событие; System.Diagnostics. 
Key words: operating system; monitoring; event; System.Diagnostics. 
 
В современном мире в век информационных тех-

нологий, когда все существующие компьютеры, за ред-
ким исключением, имеют доступ в интернет, очень 
сложно защитить систему от злоумышленных воздей-
ствий, вовремя заметить и предотвратить деятельность 
вредоносных программ, а также максимально снизить 
возможность проведения атак на систему. 

Можно выделить наиболее распространенные ата-
ки на операционную систему: 

1. Сканирование файловой системы. Действия, при 
которых злоумышленник просматривает файло-
вую систему компьютера, пытаясь прочесть, скопи-
ровать или удалить все файлы подряд. 

2. Подбор пароля. Многократное предъявление 
злоумышленником аутентификационных данных в 
попытке пройти процедуру идентификации и ауте-
нтификации. 

3. Кража ключевой информации. Простейшим при-
мером подобной атаки является получение злоу-
мышленником пароля, набираемого пользова-
телем, способом визуального наблюдения. 

4. Сборка мусора. Злоумышленник восстанавливает 
информацию, ранее уничтоженную пользовате-
лем, просматривает ее и копирует интересующие 
его фрагменты. По окончании просмотра и копи-
рования вся эта информация вновь "уничто-
жается". 

5. Превышение полномочий. Получение злоумыш-
ленником полномочий, превышающих те, которые 
ему предоставлены в соответствии с политикой 
безопасности за счет использования ошибок в про-
граммном обеспечении и/или политики безо-
пасности. 

6. Программные закладки – это внесенные в про-
граммное обеспечение функциональные объекты, 
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которые при определенных условиях (входных 
данных) инициируют выполнение не описанных в 
документации функций, позволяющих осуще-
ствлять несанкционированные воздействия на 
информацию. [1] 
Причем реализацию большинства из этих атак 

можно заметить только через некоторое время, когда 
уже нанесен вред системе. 

Реализация данных атак приводит к возникнове-
нию событий в операционной системе (ОС) компьютера, 
на который направлена атака. Чтобы вовремя обнару-
жить приведенные атаки, администратор должен отсле-
живать и анализировать все происходящие в ОС события. 
Наиболее распространенными в России на сегодняшний 
день являются ОС семейства Windows. 

Под событием в Microsoft Windows понимается лю-
бое происшествие в ОС, которое требует уведомления 
пользователей или администратора. Наиболее важны со-
бытия ОС, связанные с процессами, запущенными в ней, 
и наиболее критичными ее объектами. Помимо сведений 
об отдельных процессах ОС Windows предоставляет све-
дения о влиянии всей совокупности запущенных в ней 
процессов на функционирование самой ОС по средствам 
мониторинга производительности системы. 

Сведения о событиях, связанных с наиболее кри-
тичными объектами ОС регистрируются и сохраняются в 
журналах Windows. В журналах отображаются пять типов 
событий (таблица 1). 

Таблица 1 
Типы событий, заносимых в журналы событий ОС Windows 

Тип события Пояснение 
Ошибка (Error) Серьезные ошибки приложений. Например, прерывание выполнения приложе-

ния из-за нехватки ресурсов. 
Предупреждение (Warning) Уведомление о возможности возникновения проблемы. 
Информация (Information) Уведомление об успешном выполнении какой-либо важной операции. 
Успешный отчёт (SuccessAudit) Уведомление об успешном выполнении операции доступа. 
Не успешный отчёт (FaultAudit) Уведомление об ошибке при попытке доступа к ресурсу. 

 
При этом даже на одном компьютере могут проис-

ходить десятки событий в секунду, что делает их анализ в 
ручном режиме довольно долгим и крайне неэффектив-
ным. Для автоматизации процесса сбора для проведения 
последующего анализа информации о событиях, поступа-
ющих из различных источников, был разработан про-
граммный комплекс мониторинга событий уровня опера-
ционной системы, в котором в качестве источников собы-
тий выступают: средства защиты информации, общеси-
стемное и прикладное ПО, реестр, панель управления, 
оснастки и т.д. Его использование позволяет упростить 
процесс слежения за событиями системы, т.е. предоста-
вить возможность комплексного наблюдения за событи-
ями ОС, записывающимися в отдельные журналы, харак-
теристиками системы и процессами, запущенными в си-
стеме. 

При разработке программного комплекса монито-
ринга событий уровня операционной системы использо-
вались следующие классы и методы пространства имен 
System.Diagnostics, позволяющие осуществлять взаимо-
действие с системными процессами, журналами событий 
и счетчиками производительности: 

1. EventLog. Предоставляет функциональные воз-
можности для ведения журналов событий (чтение 
и запись), создания и удаления журналов и исто-
чников событий по сети. Основными его методами 
и свойствами являются: 
Entries – возвращает содержимое журнала собы-

тий. 
Events – возвращает список обработчиков событий, 

которые прикреплены к этому объекту. 
Log – возвращает или задает имя журнала, из кото-

рого производится чтение или запись. 
Source – возвращает или задает имя источника, ре-

гистрируемого в журнале и используемого при записи в 
журнал событий. 

GetEventLogs() – выполняет поиск всех журналов 
событий на локальном компьютере и создает массив объ-
ектов EventLog, содержащих список. 

LogNameFromSourceName() – возвращает имя жур-
нала, в котором зарегистрирован указанный источник. 

2. Process. Предоставляет средства для мониторинга 
процессов системы, возможности запуска и оста-
новки локальных системных процессов, возмож-
ности получения списков запущенных процессов 
(по имени компьютера, имени процесса или его 
идентификатору).Основными его методами и 
свойствами являются: 
Events – возвращает список обработчиков событий, 

которые прикреплены к этому объекту. 
Id – получает уникальный идентификатор связан-

ного процесса. 
StartTime – получает время запуска связанного 

процесса. 
Threads – получает множество потоков, выполняю-

щихся в связанном процессе. 
TotalProcessorTime – получает полное время про-

цессора для этого процесса. 
WorkingSet64 – получает количество физической 

памяти, выделенной для связанного процесса. 
GetProcess ById() – возвращает новый компонент 

Process, заданный идентификатор процесса на локальном 
компьютере. 

3. Performance Counter. Позволяет осуществлять мо-
ниторинг производительности системы. Осно-
вными его методами и свойствами являются: 
CategoryName – получает или задает имя категории 

счетчика производительности для этого счетчика произ-
водительности. 

RawValue – получает или задает начальное или не 
рассчитанное значение этого счетчика. 
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NextValue() – получает образец счетчика и возвра-
щает расчетное значение для него. 

Анализ показал, что платформа.NET Framework об-
ладает полной встроенной функциональностью, позволя-
ющей проводить мониторинг уровня ОС для семейства 
ОС WindowsNT. Это соответствует рекомендациям при 
проектировании защищенного программного обеспече-
ния, к которым и относится система мониторинга. 
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АННОТАЦИЯ 
В работе проанализированы направления в средствах грузопереработки, где целесообразно применение пру-

жинных приводов. Рассмотрены технические средства для грузопереработки, связанные с загрузкой и разгрузкой 
технологического оборудования, укладкой грузов на поддоны или их разборкой, и предложены схемы рычажных гру-
зоподъемных платформ, обеспечивающих автоматическую стабилизацию горизонтальной плоскости укладки гру-
зов за счет применения специальных моментных загружателей. 

ABSTRACT 
The article analyzes trends in the material handling where it is advisable to use spring actuators. Reviewed technical 

equipment for material handling associated with loading and unloading process equipment, stowage of cargo on pallets or 
disassembly, of the proposed scheme and lever-operated lifting platforms, providing automatic stabilization of the horizontal 
plane stowage of cargo through the use of special torque of segregates. 

Ключевые слова: пружинные приводы; грузовые платформы; стабилизация уровня укладки грузов 
Keywords: springs drive; cargo platform; stabilization of laying of cargo 
 
Одной из областей применения энергосберегаю-

щих устройств, сконструированных на основе пружинных 
приводов являются средства для грузопереработки, свя-
занные с загрузкой и разгрузкой технологического обору-
дования и укладкой грузов на поддоны или разборкой 
грузовых пакетов. 

Перевозка продукции в большинстве случаев осу-
ществляется в пакетах, сформированных на поддонах. 
При этом возможны два варианта формирования пакета 
на поддоне при использовании промышленных роботов. 

В первом варианте поддон неподвижен, место по-
дачи транспортной тары постоянно и перемещение ее в 
пространстве осуществляется, как правило, по прямым го-
ризонтальным и вертикальным линиям. Этот вариант 
имеет два существенных недостатка: высокие скорости 
перемещения грузов и большие энергозатраты, обуслов-
ленные наличием значительных вертикальных переме-
щений. 

Во втором случае создается робототехническая си-
стема, состоящая из промышленного робота и грузоподъ-
емной платформы с позиционным приводом и общей си-
стемой управления. В этом случае в начальный момент 
времени рабочая плоскость платформы и рабочая плос-

кость устройства, подающего транспортную тару, прибли-
зительно установлены на одной высоте и перемещение 
грузов по вертикали минимально, и даже привод подъ-
ема и опускания груза целесообразно располагать непо-
средственно в захватном устройстве промышленного ро-
бота. Энергозатраты самого промышленного робота в 
этом случае будут минимальны. Основные затраты энер-
гии робототехнической системы в этом случае определя-
ются приводом грузоподъёмной платформы, работаю-
щим в тормозном режиме. 

Рассмотрим первый случай укладки штучного то-
вара на поддон в несколько слоев (рис.1). Робот или чело-
век, который укладывает штучный товар на поддон, со-
вершает каждый раз разную траекторию движения. Ско-
рость перемещения груза одинаковая, а время на укладку 
каждого из товаров разное. Сначала совершается движе-
ние I параллельно поверхности поддона, затем движение 
II перпендикулярно поверхности поддона и каждый раз 
траектория движения будет разной. Чтобы исключить пе-
ремещение в вертикальной плоскости, можно использо-
вать подъемный стол. Когда первый слой будет уложен, 
стол должен опуститься на высоту груза. Эту задачу можно 
решить двумя способами.  
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Рисунок 1. Схема укладки грузов 

 
В первом случае подъемный стол снабжается 

электромеханическим или гидравлическим приводом и 
системой управления, обеспечивающей опускание и 
подъем платформы на требуемую высоту. К недостаткам 
этого способа надо отнести сложность конструкции и за-
траты энергии, определяемые массой груза и рабочей 
высотой. 

Во втором случае подъемный стол оснащается 
пружинами сжатия (рис.2), расположенными верти-
кально, причем их жесткость подбирается таким обра-
зом, что при укладке одного слоя, платформа опускается 
на высоту этого слоя. В этом случае удается полностью 
избежать затрат энергии, связанные с опусканием плат-
формы с грузом.  

В работе [2, с.359] решена задача уравновешива-
ния платформы с грузом постоянной массы. Схема меха-
низма представлена на рис.3. Он состоит из двух лямдо-
образных групп Чебышева. У одной из них крайние шар-
ниры закреплены на платформе и основании, а у второй 
крайние шарниры установлены в горизонтальных 
направляющих платформы и основания. Между собой 

обе лямдообразные группы соединены шарнирно. Одна 
из лямдообразных групп Чебышева соединена с мо-
ментным загружателем выполненным в виде пружины, 
и одним концом шарнирно закрепленной на основании, 
а вторым концом соединенная с гибким элементом, оги-
бающим блок и соединенный, в свою очередь, с рыча-
гом лямдообразной группы. Моментный загружатель, 
используемый в данной платформе, должен иметь си-
нусную характеристику. 

Подъемные столы, имеющие рычажную конструк-
цию, при складывании имеют достаточно небольшие га-
бариты и в тоже время требуют наличия двигателя и, со-
ответственно, затрат энергии. 

В современном производстве можно выделить 
класс рабочих операций, в которых перемещение по 
вертикали осуществляется при следующих условиях: 

1. Движение вниз с увеличением массы. 
2. Движение вверх с уменьшением массы. 
3. Движение вверх- вниз с постоянной массой. 
4. Движение вверх- вниз с разной массой. 

 

 
Рисунок 2. Схема грузоподъемного стола, оснащенного пружиной сжатия 

 
Рисунок 3. Механизм подъема на основе пружинного привода с синусной характеристикой 
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Рисунок 4. Грузоподъемный стол, оснащенный рычажной конструкцией и моментным загружателем 

 
Рассмотрим механизм подъема для грузоподъем-

ного стола (рис.4) [1, c.13]. Подъемный стол опускается 
на высоту слоя груза h при укладке на него груза массой 
m. Размеры платформы, а, следовательно, и поддона 
l*b. Масса платформы mо.  

Высота одного слоя lb

m
h




. 
Длина рычагов при максимальной высоте подъ-

ема H0 равна: 

max

0

sin2 

H
L 

 
Составим уравнение равновесия, пренебрегая 

массой самой платформы и ее рычагами: 

11 qMQ  ;                            (1) 

1cos2 qLZ                       (2) 
Продифференцировав уравнение (2), получим: 

11sin2 qqLZ  
              (3) 

Моментные загружатели должны иметь синусную 
характеристику. 

При укладке груза на поддон пружина будет рас-
тягиваться, а стол с поддоном опускаться. Чтобы избе-
жать опускание или подъем стола без надобности, необ-
ходимо установить на шарнирах тормоза нормальные 
закрытые, у которых при обесточивании тормозные ко-
лодки находятся в сжатом состоянии. 

 

 
Рисунок 6.Подъемный стол с автоматической стабилизацией уровня груза 

 
На рис.6 представлена схема подъемного стола, в 

которой предложено использовать несколько пар пру-
жинных приводов.  

Подъемный стол с автоматической стабилиза-
цией уровня груза состоит из подвижной платформы 1, 
неподвижной платформы 2, четырех лямдообразных 
рычагов 3, пружинного привода, включающего в себя 
пружины растяжения 4, тормоз нормальный закрытый 5 
и защитные ограждения 6. Принцип действия основан на 

том, что под действием силы тяжести пружины растяги-
ваются и позволяют подвижной платформе, с уложен-
ным на нее грузом, опуститься на определенную высоту 
h. При укладке слоя груза, стол остается неподвижным. 
После того, как слой уложен, тормоз отключается, тор-
мозные колодки разжимаются, и платформа с грузом 
опускается на высоту слоя h. Затем тормоз включается, 
тормозные колодки сжимаются и не позволяют плат-
форме опускаться при дальнейшей укладке, пока весь 
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слой груза не будет полностью уложен. После чего опе-
рация опускания стола с грузом повторяется. Уровень 
укладки груза остается постоянным. Это обеспечивается 
установкой пружин растяжения с определенными жест-
костями и их расположением в конструкции. Когда слои 
уложены, электропогрузчик снимает сформированный 
пакет и осуществляет дальнейшую транспортировку 
груза. Тормоз отключается, тормозные колодки разжи-
маются, и пустая платформа поднимается до начально 
установленного уровня укладки груза. Остается решить 
задачу рекуперации энергии после снятия груза. 

В связи с этим несомненный интерес представ-
ляет разработка новых подходов при конструировании 
подъемных платформ, в которых полностью отсутствуют 
затраты энергии, а сами платформы остаются в традици-
онном исполнении со свойственными им габаритными 
характеристиками. 

Одним из таких вариантов является использова-
ние в стабилизационных платформах пружин растяже-
ния или пружин сжатия.  

В последнем случае можно использовать потен-
циальную энергию, накопленную в пружинах, в различ-
ных средствах рекуперации энергии. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье решается актуальная задача системного анализа в области логико-вероятностного моделирова-

ния функционирования структурно-сложных технических систем с применением программных комплексов «АР-
БИТР» и ПК АСМ 2001. Решение задачи состоит в создании модульных структурных схем функционирования элемен-
тов, с использованием которых облегчается сборка структурных схем функционирования структурно-сложных 
объектов и систем в целом. 

Ключевые слова: структурно-сложные объекты и системы; структурные схемы; неблагоприятные и пора-
жающие факторы; логико-вероятностные модели и методы; показатели надежности, эффективности и риска. 

ABSTRACT 
The article addressed an urgent task of systems analysis in the field of logical and probabilistic modeling of the 

functioning of structurally complex technical systems with the use of software systems "ARBITRATOR" and PC ACM 2001. The 
solution to the problem is to create a modular block diagrams of elements functioning with the use of which facilitates the 
Assembly of the block diagrams of the functioning of structurally complex objects and systems in General. 
Keywords: structurally complex objects and systems; the structural scheme; and adverse effects; logical-probabilistic models 
and methods; reliability, efficiency and risk. 
 

1. Устойчивость как структурное качество систем 
Ниже рассматривается структурное представление 

свойства устойчивости применительно к техническим си-
стемам, поскольку его элементы имеют определения, 
установленные ГОСТ.  

Устойчивость – способность системы в процессе из-
менений, вызываемых различными причинами, сохра-
нять свойства работоспособности и/или безопасности.  

Устойчивость технических систем является ком-
плексным качеством, включающим в себя следующие со-
ставляющие структурные свойства [5]: 

 надежность (безотказность); 
 стойкость (условная живучесть); 
 живучесть (полная); 
 технический риск. 
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Рисунок 1. Структурное представление свойства устойчивости 

 
Риск аварии − мера опасности, характеризующая 

возможность случайного возникновения аварий и отказов 
системы с различными уровнями последствий. 

Технический риск − вероятность возникновения 
аварии вследствие отказов элементов системы, с послед-
ствиями определенного уровня (класса) за определенный 
период функционирования. 

Ущерб от аварии − потери (убытки), вред окружаю-
щей среде и производственной сфере вследствие досто-
верного возникновения аварии (поражающего воздей-
ствия) данного вида. 

Ожидаемый ущерб − математическое ожидание 
величины ущерба от возможных аварий (поражающих 
воздействий) за определенное время. 

Расчет показателей структурных свойств осуществ-
ляется на математических моделях структурно-сложных 
систем, особенностями которых являются отражение вза-
имосвязей элементов и событийный характер.  

2. Постановка задачи 
Одной из важных задач системного анализа струк-

турно-сложных объектов является задача создания мо-
дульных структурных схем функционирования элементов, 
с использованием которых облегчается сборка структур-
ных схем функционирования структурно-сложных объек-
тов и систем в целом. В частности, именно на такой под-
ход к созданию структурных схем функционирования 
структурно-сложных объектов и систем ориентирован 
программный комплекс «АРБИТР» [2], реализующий ин-
формационную технологию ОЛВМ [3, 4]. 

Другая важная задача системного анализа функци-
онирования структурно-сложных объектов состоит в со-
здании таких структурных схем функционирования эле-
ментов и систем, которые комбинированно отражали бы 

влияние одновременно всех основных обычно учитывае-
мых факторов и свойств и позволяли бы вычислять си-
стемные характеристики систем одновременно по всем 
основным обычно интересующим показателям, в частно-
сти, по показателям риска. 

К числу обычно учитываемых факторов и свойств 
технических систем относятся техническая безотказность 
элементов системы, воздействие внешних неблагоприят-
ных факторов, стойкость элементов к этому воздействию 
и характер аварийных отказов (с развитием или без раз-
вития аварии). К числу обычно интересующих показате-
лей для технических систем и опасных производственных 
объектов (ОПО) относятся показатели устойчивости их 
функционирования и риска (ожидаемого ущерба), связан-
ного с воздействием неблагоприятных внешних факторов.  

Следует отметить, что при применении известных 
сетевых методов и программных комплексов, использую-
щих логико-вероятностные методы, например, RELAX, Risk 
Spectrum и др., решение задачи создания единых моде-
лей, учитывающих как нормальные условия функциони-
рования, так и внешние неблагоприятные и поражающие 
факторы, является недоступным. Дело в том, что в этих 
методах и программных комплексах реализован непол-
ный базис логических операций, с помощью которых 
представляются логические функции. В соответствующих 
классических в блок-схемах и в деревьях отказов логико-
вероятностных моделей такой базис включает только две 
логические операции «И» и «ИЛИ». Эта часть функций ал-
гебры логики охватывает класс так называемых монотон-
ных логических моделей устойчивости систем.  

Именно так обстоит дело с решением задачи про-
гнозирования риска опасных производственных объектов 
(ОПО) в условиях гипотетических повреждений в примере 
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аварии хранилища горюче-смазочных материалов [1, 5]. 
Здесь модель аварии, вызванной разрушением (или пора-
жением) хранилища горюче-смазочных материалов, 

представляется с помощью дерева событий (рис. 2), при-
чем совершенно отдельно от модели функционирования 
самого объекта в нормальных условиях эксплуатации.  

 

 
Рисунок 2. Дерево событий сценария возможных вариантов развития аварии 

 
Однако в области системных исследований, связан-

ных с управлением реальным функционированием объ-
ектов, актуальной является задача комплексного учета 
влияния неблагоприятных и поражающих факторов непо-
средственно на моделях текущего функционирования 
объектов. 

Для решения такой задачи наиболее подходящим 
методом является Общий логико-вероятностный метод, 
использующий функционально полный набор логических 
операций «И», «ИЛИ» и «НЕ» (инверсия), позволяющий 
реализовать все функциональные возможности основ-
ного аппарата моделирования – алгебры логики.  

Желательно, чтобы модульные структурные схемы 
функционирования элементов технических структурно-
сложных объектов и систем были структурно подобными, 
отличаясь лишь смысловыми характеристиками событий. 
Стандартизация, как приведение к единой системе этало-
нов, и унификация, как приведение эталонов к минималь-
ному числу типовых форм, также относятся к числу основ-
ных задач системного анализа. 

Первым этапом решения этой задачи является со-
здание событийных унифицированных модульных схем 
функционирования отдельных элементов, отражающих 
влияние неблагоприятных и поражающих факторов.  

Полагая основные положения ОЛВМ известными, 
схемы функционирования целесообразно представлять 
сразу в виде схем функциональной целостности (СФЦ), 

тем более, потому, что графически они полностью совпа-
дают со схемами функционирования в форме ориентиро-
ванных графов. Технология объединения СФЦ отдельных 
элементов в СФЦ структурно-сложных систем является из-
вестной [3, 4].  

3. Модульная схема функционирования элемента 
технической системы с комбинированным учетом 
влияющих факторов 

 Для наглядности схемных разработок рассмотрим схему 
функционирования элемента, под которым для примера 
будем понимать функционирование топливного трубо-
провода в агрессивной (опасной) среде (рис. 3). Наличие 
опасности аварийного развития событий – стандартная ха-
рактеристика опасных производственных объектов (ОПО). 
Все вершины СФЦ представляют собой определенные со-
бытия. 

Учет первого фактора. 
В функциональной вершине 2 задается вероятность 

воздействия внешнего неблагоприятного фактора. 
Пусть вершина 2 – событие воздействия по трубо-

проводу, по каким-либо причинам, внешнего неблагопри-
ятного фактора, например, ударное. Вероятность его по-
явления, как вероятность неблагоприятного стечения об-
стоятельств, считаем известной, она определяется расчет-
ным путем по условиям функционирования элемента 
Р(у2)=0.1. 
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Рисунок 3. СФЦ функционирования элемента технической системы с комбинированным учетом влияющих факторов  

 
Учет второго фактора. 
Функциональная вершина 3 характеризует нестой-

кость трубопровода к воздействию внешнего неблагопри-
ятного фактора. Тогда прямой выход у3 будет соответство-
вать проявлению трубопроводом свойства нестойкости 
или аварийного отказа, а инверсный выход уʺ3 – проявле-
нию трубопроводом свойства стойкости. 

Пусть стойкость трубопровода характеризуется 
определенной и известной вероятностью Рс=0.4. Вероят-
ность нестойкости 1‒Рс=0.6 задается в функциональной 
вершине 3.  

Проявление свойства стойкости уʺ3 с вероятностью 

Р(уʺ3)=1-[Р(у2)(1-Рc)]=1-0.1∙0.6=0.94 

формально соответствует функционированию эле-
мента в нормальных условиях. Наступает событие 5 устой-
чивости элемента к воздействию внешнего неблагоприят-
ного фактора. 

Учет третьего фактора. 
В функциональной вершине 1 задается вероятность 

безотказной работы элемента. 
Формально, при сохранении нормальных условий 

функционирования элемента (вершина 5) и проявлении 
им свойства безотказности (вершина 1) наступает событие 
нормального функционирования или состояние полной 
устойчивости элемента (прямой выход у1 к вершине 7). В 
противоположном случае наступает событие техниче-
ского отказа (инверсный выход уʺ1 к вершине 9). 

Учет четвертого фактора. 
В функциональной вершине 4 задается вероятность 

аварийного отказа элемента без развития аварии.  
Если проявляется свойство нестойкости трубопро-

вода к воздействию внешнего неблагоприятного фактора 
и наступает аварийный отказ (событие у3 с переходом к 
вершине 6), то могут иметь место два исхода, представ-
ленных вершиной-событием 4: 

 прямой выход – событие у4 повреждения и отказа 
трубопровода без развития аварии, например, при 

таком типичном следствии удара по трубопроводу, 
как его смятие и, вследствие этого, утрата транс-
портной пропускной способности; 

 инверсный выход – событие уʺ4 повреждения и от-
каза трубопровода с развитием аварии, например, 
вследствие разрушения оболочки трубопровода.  
Произведение в вершине 8 событий у3 нестойкости 

трубопровода к удару и у4 смятия оболочки трубопровода 
с утратой транспортной пропускной способности пред-
ставляет собой наступление события у8 аварийного от-
каза трубопровода без развития аварии.  

Произведение в вершине 10 событий у3 нестойко-
сти трубопровода к удару и уʺ4 разрушения оболочки тру-
бопровода с развитием аварии представляет собой 
наступление события у10 аварийного отказа трубопро-
вода с развитием аварии. Соответственно, вероятность 
наступления события у10 представляет собой вероятность 
риска развития аварии, а в произведении на сумму мате-
риального ущерба (с учетом тяжести последствий) – пол-
ный риск аварии согласно ГОСТ. 

Смятие и разрушение оболочки трубопровода как 
следствия его нестойкости к удару, могут быть изучены и 
оценены в вероятностной мере, например, по потенци-
альной частости их наступления в эксперименте или по со-
отношению показателей устойчивости к смятию и разру-
шению, полученных методами теории сопротивления ма-
териалов. 

 Пусть смятие и разрушение оболочки трубопро-
вода наступают в соотношении 4:1, тогда выходам вер-
шины 4 соответствуют вероятности Р(у4)=0.8 и Р(уʺ4)=0.2. 

Свойства-события 3 ‒ нестойкость трубопровода к 
удару, как условие возникновения повреждения трубо-
провода, и 4 ‒ характер повреждения, являются независи-
мыми между собой. Тогда вероятности наступления собы-
тий у8 аварийного отказа трубопровода без развития ава-
рии и у10 аварийного отказа трубопровода с развитием 
аварии будут представлять собой произведения этих ве-
роятностей: 
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Р(у8)=Р(у3)∙Р(у4)= Р(у2)∙(1-Рc)∙Р(у4)=0.1∙0.6∙0.8=0.048; Р(у10)=Р(у3)∙[1-Р(у4)]= Р(у2)∙(1-Рc)∙[1-Р(у4)]=0.1∙0.6∙(1-
0.8)=0.012. 

 
Далее, событие у8 отказа без развития аварии и 

технический отказ уʺ1 трубопровода по физическому 
смыслу однородны и потому могут быть объединены в 

вершине-событии 9, характеризующем полный риск от-
каза без развития аварии. Вероятность его наступления 

 

Р(у9)=1-[1-Р(уʺ1)]∙[1-Р(у8)]=1-(1-0.0694)∙(1-0.048)=0.1140688. 

 
Наконец, сочетание полного риска отказа без развития аварии (у9) и риска развития аварии (у10) приводят к 

понятию полного риска (у11) с вероятностью:  

Р(у11)=1-[1-Р(у9)]∙[1-Р(у10)]=1-(1-0.0694)∙(1-0.088)=0.1512928. 

 
Адекватность представленной схемы понятиям и 

состояниям полной устойчивости и полного риска и кор-
ректность ее логической реализации подтверждаются 
тем, что эти состояния-антиподы образуют полную группу 
событий, и сумма их вероятностей удовлетворяет усло-
вию нормировки (равенства единице). 

4. Пример формирования СФЦ структурно-сложного 

объекта с помощью модульной схемы функциони-
рования элемента технической системы с комбини-
рованным учетом влияющих факторов 
Ниже приводится пример части схемы системы вы-

грузки ГСМ из танков (рис. 4). Требуется составить СФЦ 
этой системы с помощью рассмотренной выше модуль-
ной схемы функционирования элемента технической си-
стемы. 

 

 
Рисунок 4. Схема системы выгрузки ГСМ из танков 

 
Система состоит из танка, трубопровода, насоса, 

двух клапанов и приемника ГСМ. 
Используя модульную СФЦ (см. рис. 3) последова-

тельно для всех элементов системы, получим СФЦ функ-
ционирования системы в целом (рис. 5). 

Нестойкости к внешнему неблагоприятному фак-
тору приняты различными для клапанов и насоса. 

Этим демонстрируется возможность индивидуаль-
ного или группового подхода к учету каждого из влияю-
щих факторов по всем элементам структурно-сложной си-
стемы. 

Достоверность итоговой СФЦ и результатов моде-
лирования подтверждается выполнением условия норми-
ровки, а именно, равенства единице суммы показателей 
устойчивости (вершина 11) и полного риска (вершина 17).  

Выводы 
1. Решена одна из важных задач системного анализа 

структурно-сложных объектов с применением ло-
гико-вероятностного метода моделирования ‒ за-
дача создания модульных структурных схем функ-
ционирования элементов, с использованием кото-
рых облегчается сборка структурных схем функцио-
нирования структурно-сложных объектов и систем 

в целом. Результаты решения задачи ориентиро-
ваны на информационную технологию ОЛВМ [4, 5], 
реализованную в программных комплексах ПК 
АСМ 2001 и «АРБИТР» [2]. 

2. Модульные структурные схемы отвечают требова-
ниям унификации по отношению к комбинирован-
ному отражению влияния одновременно всех ос-
новных обычно учитываемых факторов и свойств, в 
частности, воздействия неблагоприятных и пора-
жающих факторов. 

3. Разработанные модели обеспечивают возмож-
ность расчета показателей, характеризующих свой-
ства структурно-сложных технических систем - 
надежность, устойчивость, эффективность, живу-
честь и риск [5]. 

4. Полученные результаты обеспечивают реализацию 
принципа доступности методов и технологии 
ОЛВМ для широкого круга пользователей и способ-
ствуют объективизации системных исследований 
структурно-сложных опасных производственных 
объектов. 
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Рисунок 5. СФЦ системы выгрузки ГСМ из танков 
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АННОТАЦИЯ 
Большинство технологических процессов обработки гибких материалов связано с их транспортированием. 

В состав непрерывно–поточных линий входят различные агрегаты, различающиеся производительностью и дина-
мическими характеристиками. Такие агрегаты приводятся в движение регулируемыми электроприводами. Одним 
из основных требований, предъявляемых к процессу транспортирования, является поддержание в строго заданном 
диапазоне значений натяжения материала, так как именно натяжение материала в процессе транспортирования 
оказывает существенное влияние на его качество и физико-механические свойства. 

ABSTRACT 
Most of the technological processes of flexible materials related to their transportation. Various units differ in 

productivity and dynamic characteristics compose the uncontinuous-flow lines. One of the main requirements for the process 
of transportation is the maintenance of the tension of material in a strictly defined range of values. As it is the tension of the 
material has a significant impact on its quality and mechanical properties during transportation. 

Ключевыеслова: электропривод, намотка полосы, скорость, момент 
Keywords: actuator, the stripwinding, the velocity, the moment 
 
Агрегаты, обрабатывающие полосу, имеют широ-

кое распространение в различных отраслях промышлен-
ности, в таких, как бумажная, цветная и черная металлур-
гия, в том числе в агрегатах электроизоляционных покры-

тий (рис. 1), в линиях травления, печах непрерывного от-
жига и т.п. Одним из наиболее ответственных и сложных 
элементов этих агрегатов является электропривод мота-
лок. 

 

 
1, 3 – тянущие ролики; 2 – петлевое устройство; 4 – подающие ролики измерителя электромагнитных свойств;  

5 – летучие ножницы; 6 – заправочные устройства;7, 8 – моталки; 9; 10 – захлестыватели 
Рисунок 1. Технологическая схема прокатки 

 
Моталка предназначена для смотки полосы в ру-

лон (рис. 2, а), согласно требованию технологии электро-
привод моталки должен осуществить такую смотку по-
лосы, при которой рулоны имеют правильную цилиндри-
ческую форму с ровной боковой поверхностью. Недопу-
стимы дефекты в виде коробоватости профиля или 
«волны».  

Необходимым требованием является поддержива-
ние неизменной толщины полосы в течение одного про-
хода. На соблюдение этих требований, помимо ряда тех-
нологических факторов, таких, как правильная заправка 
полосы в моталку, симметричная настройка зазора тяну-
щих роликов (клети), чисто механических особенностей 
свойств самой полосы и конструкций механизма, суще-
ственное влияние оказывают величина и характер натя-
жения в полосе. Поэтому основным требованием техно-
логии для подобных систем является обеспечение неиз-
менного натяжения, как при установившейся скорости, 
так и переходном режиме. Это требование является пер-
вым и необходимым технологическим требованием для 
электропривода моталки.  

К другим технологическим требованиям, предъяв-
ляемым к этому электроприводу, относятся сохранение 
неизменной линейной скорости в полосе для установлен-
ного режима проката или транспортирования полосы; 
плавное ускорение и замедление полосы; широкий диа-
пазон регулирования по напряжению якоря и по току дви-
гателя, обусловленный ассортиментом выкупаемой про-
дукции; обеспечение натяжения покоя; обеспечение ре-
жима толчка или заправочной скорости. 

Между системами, транспортирующими и прока-
тывающими полосу, имеется различие. Это различие вы-
текает из наличия обжатия в прокатных станах и такого 
технологического фактора, как опережение. Отсюда суще-
ствует различие между выражением линейной скорости 
полосы на выходе из валков тянущих роликов, транспор-
тируемой без обжатия (без прокатки) 

ϑтр = 
πD1n1

60i1
                                       (1) 

и выходящей из клетки в прокатных станах (для натяже-
ния T ≤ 0.8σsF) 

ϑк = 
πD1n1

60i1
(1 + s0 + bT),                    (2) 
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где σs – предел текучести; F – площадь поперечного сече-
ния полосы; s0 – опережение при прокатке без натяже-
ния; D1 – диаметр валка (тянущих роликов или клетки); n1 
– частота вращения валка (тянущих роликов или клетки); 

b – коэффициент, определяющий зависимость прираще-
ния линейной скорости полосы на выходе клетки от натя-
жения Т. 

 
 

 
а) 

 
б) 

а – клеть – моталка: 1 – клеть; 2 – моталка; б – тянущие ролики – моталка: 1 – тянущие ролики; 2 – моталка;  
М1 и М2 – моменты тянущего ролика и моталки; D2 – диаметр барабана моталки; n2 – частота вращения моталки; 

i1 – передаточный коэффициент редуктора; ϑ2 – линейная скорость барабана;  
n – полоса; р – ролик; Дв1 и Дв2 – двигатели тянущих роликов рулонов и моталки 

Рисунок 2. Технологические схемы смотки полосы в рулон в системе 
 

Опережение отражает повышение линейной ско-
рости материала после валков относительно скорости ма-
териала в валках и определяется выражением 

s0 =
ϑк−ϑв

ϑв
                                         (3) 

где ϑкиϑв- скорости выходящей полосы и валков соответ-
ственно. 

Изменение натяжения в полосе будет происходить 
при изменении линейной скорости какого-либо привода 
по отношению к скорости другого 

Т = с ∫ (ϑ2 − ϑ1)dt
t

0
,                             (4) 

гдес- постоянная величина, зависящая от физических и 
геометрических параметров полосы. 

Таким образом, натяжение пропорционально ин-
тегралу разности линейных скоростей двух приводов, мо-
талки и тянущего ролика. Эта разность изменяется от 
начального значения, соответствующего свободному вра-
щению приводов до некоторого конечного значения. Если 
конечное значение не равно нулю, неизбежен разрыв по-
лосы ввиду беспредельного возрастания напряжения.При 
нормальной работе эта разность должна стремиться к 
нулю. 

Эти изменения могут быть обусловлены эксцентри-
ситетом опорных валов, износом подшипников, измене-
нием условий технологической смазки, изменением 
свойств поверхности полосы, механическими потерями 
механизмов. Все перечисленные возмущения носят, как 
правило, случайный характер, и составить для них мате-
матическую зависимость трудно. 

Для электропривода моталки, помимо перечислен-
ных, имеет место возмущение, определяемое техноло-
гией работы моталок. Согласно выражению (1) при неиз-
менной частоте вращения при намотке (или размотке) по-
лосы в рулон будет происходить изменение ее линейной 
скорости. Если оба привода (рис. 2,б) будут иметь абсо-
лютно жесткие характеристики, то увеличение линейной 
скорости полосы на моталке согласно выражению(4) при-

ведет к росту натяжения и, в конечном счете, к обрыву по-
лосы. Наоборот, если имеется хотя бы один электропри-
вод с абсолютно мягкой характеристикой, то увеличение 
натяжения не произойдет. 

Механическая характеристика моталки представ-
лена на рис. 3, а и является равнобокой гиперболой. 
Можно считать, что такую характеристику имеет двига-
тель последовательного возбуждения. Для двигателя па-
раллельного возбуждения подобную характеристику 
можно получить только введением соответствующего ре-
гулятора. Из вида характеристики рис. 3, а видно, что 
жесткость такого электропривода должна изменяться по 
мере изменения нагрузки. Ясно, что двигатель параллель-
ного возбуждения, не имеющий специального регуля-
тора, не удовлетворяет этому требованию и не годится 
для работы в качестве электропривода моталки, за исклю-
чением схем, где требования натяжения очень низкие. Из 
сравнения характеристики двигателя параллельного воз-
буждения и характеристики, соответствующей выраже-
нию: 

h =
γ

M
,                                           (4) 

где γ =
30ϑТ

π
, 

Видно, что при движении по характеристике из точ-
кеА в Б в двигателе параллельного возбуждения в про-
цессе изменения диаметра рулона будут увеличиваться 
натяжение и линейная скорость полосы в зависимости от 
соотношения жесткостей двух электроприводов, связан-
ных полосой. 

Действительно, при условии, что двигатель 
Дв1(рис. 2, б) имеет достаточно жесткую характеристику 
для момента нагрузки М1 (рис. 3, а), соответствующего 
диаметру рулона D1нач, частота вращения двигателя Дв2 
будет равна n1=nнач. при намотке произойдет увеличе-
ние диаметра рулона до нового значения, равного D2. Для 
сохранения неизменного натяжения момент электродви-
гателя должен стать равным М2. При этом частота враще-
ния двигателя Дв2 для поддержания неизменной линей-
ной скорости должна стать равной n2’’.  
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На самом деле она будет равна значению n2’<n2’’, 
что, естественно, приведет к увеличению линейной скоро-
сти в полосе. Но так как двигатель Дв1 имеет сравни-
тельно большую жесткость, увеличения линейной скоро-
сти до максимального значения, соответствующего ча-
стоте вращения Дв2n2’ и изменившемуся диаметру ру-
лона D2, не произойдет. 

За счет увеличения момента на Дв2до значения 
М’2 его частота вращения снизится до n2’’’, а первого – 
увеличится в зависимости от степени жесткости характе-
ристики. Таким образом, электродвигатели начнут вра-
щаться с новыми частотами, соответствующими новому 
увеличенному значению линейной скорости. Одновре-
менно произойдет увеличение натяжения в полосе. 

 

 
Рисунок 3. Механические характеристики электропривода моталки 

 
Процесс намотки и смотки полосы является слож-

ным технологическим процессом с жесткими требовани-
ями к электроприводу. Для равномерного сматывания 
необходимо, чтобы один двигатель имел абсолютно жест-
кую, а другой абсолютно мягкую характеристику, в этом 
случае увеличения линейной скорости не произойдет. 
При этом в процессе намотки будет происходить умень-
шение натяжения в полосе.  
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АННОТАЦИЯ 
Статья посвящена учету неопределенности съемки дна многолучевым эхолотом при решении задач навига-

ционного ориентирования. Сопоставление гидроакустических образов, полученных средствами с разной разрешаю-
щей способностью и разными составляющими ошибок, сопровождающих измерение глубины – является основной 
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проблемой при решении задачи навигационного ориентирования с помощью гидроакустических средств обследова-
ния рельефа дна. Автор предлагает единый подход к оценке данной неопределенности при формировании решаю-
щей функции сопоставления образов. 

Ключевые слова: гидроакустический образ, погрешность определения глубины, навигация, распознавание, 
многолучевой эхолот 

ABSTRACT 
In the article, author observed solution for place determination problem of underwater vehicles, the main component of 

which is error function of depth determination. The values of error function are determined by uncertainties of depth calculated 
by multibeam echosounder. For comparision of bottom sonar patterns from different carriers, we need to have TPE values for 
depth and places. 

Author propose an unified method for depth determination errors and using them for generation of bottom patterns. 
Key words: sonar image sonar, navigation, detection, sonar multibeam, echosouder, total propagated error 
  
Современные гидроакустические средства в сово-

купности с программным обеспечением для производ-
ства гидрографических работ позволяют с высокой точно-
стью производить сбор и обработку данных о рельефе 
дна. Носителями специального гидроакустического обо-
рудования являются гидрографические и специализиро-
ванные суда, боевые корабли и подводные лодки, авто-
номные и телеуправляемые подводные аппараты. 

Данные собранные бортовым гидроакустическим 
оборудованием характеризуют уникальные особенности 
донного рельефа, как правило, представленные масси-
вом глубин, отождествленных с географическими коорди-

натами. Полученные глубины характеризуются неопреде-
ленностями вызванными отличием от принятых к расчету 
фактических значений скорости звука в воде, а также по-
казателей акустического рассеивания и поглощения аку-
стической энергией донным грунтом. Координаты, с кото-
рыми отождествлены полученные глубины, также харак-
теризуются неопределенностями. 

Основным, наиболее информативным и современ-
ным средством площадной гидроакустической съемки яв-
ляется многолучевой эхолот, использование которого 
представляет для целей навигационного ориентирования 
как автономных, так и обитаемых подводных средств дви-
жения значительный интерес. 

 

 
Рисунок 1. Разница в определении глубины низкочастотным и высокочастотным эхолотом. 

 
Для вычисления неопределенностей измерения 

глубин и их положения при съемке рельефа дна многолу-
чевыми эхолотами используются: 

 средняя квадратическая погрешность измеренной 
глубины (СКП); 

 радиальная погрешность определения места носи-
теля (РПМ). 
 Для перехода от СКП и РПМ (с вероятностями 0.68) 

к неопределенностям с вероятностью 0,95 необходимо 
воспользоваться коэффициентами 1,96 и 1,73, на которые 
следует умножить СКП измеренной глубины и РПМ соот-
ветственно.  

Для вычисления координат точки отражения эхо-
сигнала на дне относительно системы отсчета преобразо-
вателя эхолота используется формула (1).  

y = r × sin(180 ± θ) ;                      (1) 

z = −r × cos(180 ± θ),     

где: 
r – наклонное расстояние, измеряемое эхолотом по каж-
дому приемному лучу; 
 - угол наклона приемного луча; 

Угол отсчитывается в перпендикулярной диамет-
ральной плоскости судна влево и вправо от отрицатель-
ного направления оси аппликат приборной координатной 
системы отсчета до направления приема отраженного 
дном сигнала. В формуле (1) знак плюс для θ, отчитывае-
мых на правый борт, минус – на левый борт. 

СКП глубины, вызванная СКП измерения наклон-
ного расстояния σr и угла θ - σθ  

  σz1 = √((cos θ)2 ×σ2r + y
2 × σθ

2),              (2) 

где σr - СКП измерения наклонного расстояния, которая 
вычисляется по формуле 
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σr = √σrинстр
2 + (

r

Cпр
)
2

× σс
2,  (3) 

   
где  σrинстр - инструментальная СКП измерения эхо-
лотом наклонного расстояния;  
спр – принятое для расчетов по формуле (1) значение ско-
рости звука в слое воды от горизонта преобразователя до 
дна;  
σс - СКП учета скорости звука вследствие её простран-
ственной и временной изменчивости.  

В формуле (2) СКП определения направления при-
хода отраженного сигнала σθ вычисляется по формуле  

σθ = √(σθс
2 + σθинстр

2 ),          (4) 

где σθинстр - инструментальная СКП измерения угла 

наклона приемного луча;  
σθс - СКП измерения угла наклона приемного луча из-за 
неопределенности учета скорости звука.  

СКП измерения угла наклона приемного луча из-за 
неопределенности учета скорости звука вычисляется по 
формуле  

σθс = √(σθспр
2 + σθс0

2 ),       (5) 

где σθспр- СКП измерения угла наклона из-за неопреде-

ленности определения скорости звука в слое воды;  
σθс0- СКП измерения угла наклона из-за неопределенно-

сти определения скорости звука на горизонте поверхно-
сти преобразователя эхолота.  

СКП измерения угла наклона из-за неопределенно-
сти определения скорости звука в слое воды вычисляется 
по формуле  

 σθспр = (tgθ/2c) × σc                             (6)  

где с – среднее значение скорости звука, полученное 
по значениям параметра на вертикальном профиле;  
σс – пространственная и временная изменчивость скоро-
сти звука в районе съемки.  

СКП измерения угла наклона из-за неопределенно-
сти определения скорости звука на горизонте поверхно-
сти преобразователя вычисляется по формуле  

σθс0 = (tg(θ − δ)/2cs) × σθs                    (7) 

где  δ  – конструктивный угол, образуемый ба-
зой преобразователя с осью аппликат системы координат 
преобразователя;  
σθs - пространственная и временная изменчивость скоро-

сти звука на горизонте преобразователя в районе съемки.  
СКП глубины вследствие конечной угловой ширины 

приемного луча  

σz2 = z × (1 − cos (
φ

2
)),                         (8) 

где ψ – угловая ширина приемного луча.  
СКП глубины из-за неопределенности определения 

угла крена σR  

σz3 = y × σR,                                     (9) 

СКП глубины из-за неопределенности определения 
угла дифферента принимается равной 0:  

σz4 = 0,        (10) 

СКП глубины из-за неопределенности определения 
вертикальной качки рассчитаем по формуле  

σz5
2 = max[a2, (b × h)2] + ∆x2 × σP

2 + ∆y2 × σR
2 ,    (11) 

где  а, b – постоянная и переменная составляющая ин-
струментальной неопределенности датчика вертикаль-
ной качки;  
h – высота качки;  
σP, σR – СКП выработки датчиком угловой качки угла диф-
ферента и крена;  
Δx, Δy – разность координат датчика качки и антенны эхо-
лота.  

СКП глубины из-за неопределенности определения 
скорости звука вычисляется по формуле  

σz6 = √(z/c)2 + y2 × [(tgθ/2c)2 + (tg(θ − δ)/c)2] × σc, (12) 

где σс – пространственная и временная изменчивость ско-
рости звука в районе съемки.  

Суммарная (распространенная) СКП измерения 
глубины вычисляется по формуле  

σz = √∑σzi
2                                        (13) 

При проведении съемки с борта надводного судна 
(т.е. при подготовке эталонной цифровой модели рель-
ефа местности (навигационной поверхности) рассчитыва-
ется также СКП глубины из-за неопределенности учета ди-
намической осадки: 

 σh_ДО = √σосадки
2 + σпроседания

2 + σпосадки
2              (14)  

где  σпроседания - СКП определения проседания 
судна;  
σпосадки – СКП определения посадки (увеличения осадки 
на корму на ходу судна);  
σосадки - СКП определения статической осадки судна.  

Суммарная СКП приведенной глубины вычисляется 
по формуле  

σzприведенная = √(σz
2 + σh_ДО

2 + σур
2 )                 (15) 

 где σур – СКП учета высоты уровня.  
Суммарная радиальная погрешность положения 

(места) глубины вычисляется по формуле  

σР =

√
  
  
  
  
  
  (σxy

2 + σr
2 × sin2θ + z2 × σθ

2 +

{(y ×
σc

Cпр
)
2

+ z2 × [(σc ×
tgθ

2Спр
)
2

+ (tg(θ − δ) ×
σcs

Cs
)
2

]} +

+z2 × (σR
2 + σP

2) + σx
2 + σy

2 + σα
2 × (∆x2 + ∆y2) +

∆z2 × (σR
2 + σP

2) + Va
2 × σ∆t

2 )

 ,                            (16) 
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где σХУ - РПМ судна на галсе; 
σr - СКП измерения наклонного расстояния; 
z - измеренная эхолотом глубина; 
y - ордината (отстояние) измеренной глубины в прибор-
ной координатной системе отсчета;  
σθ - СКП измерения направления прихода отраженного 
сигнала;  
σс - СКП определения средней скорости звука в слое воды;  
спр - расчетное значение скорости звука в слое воды;  
сs - расчетное значение скорости звука на поверхности 
преобразователя эхолота;  
σсs - СКП принимаемой скорости звука на поверхности 
преобразователя эхолота;  
σR - СКП измерения угла крена;  
σP - СКП измерения угла дифферента; σα - СКП измерения 
курса;  

σx, σy - СКП определения координат преобразователя эхо-
лота в судовой системе координат;  
Δx, Δy, Δz - разность координат антенны РНС и преобразо-
вателя эхолота в судовой координатной системе отсчета;  
Va - скорость судна относительно дна;  
σΔt - СКП определения времени задержки определения 
места относительно навигационных измерений.  

Для получения величины погрешности с довери-
тельной вероятностью 0,95 необходимо полученные зна-
чения суммарной радиальной СКП умножить на коэффи-
циент 1,73.  

Для примера в таблице 1 приведены значения до-
стижимых точностей для реальных датчиков зарубежных 
фирм и процентный вклад в суммарную СКП измерения 
глубины 100 м, а в таблице 2 - 1000 м.  

Таблица 1 
Достижимые точности для реальных датчиков и процентный вклад в общую погрешность измерения глубины 100 м 

Вид измерения 
Достижимая точность (СКП) Вклад в погрешность измерения  

глубины,% 

Скорость звука на горизонте антенны, м/с  0,01 0,0018 

Средняя скорость звука, м/с  0,25 0,028 

Крен, градус  0,1 0,303 

Дифферент, градус  0,1 0,093 

Курс, градус  0,5 Положение глубины 0,403 

Положение элементов антенны  
в приборной системе координат, метр  

0,01 0,032 

Вертикальная качка, метр  0,05 0,05 
 

Таблица 2 
 Достижимые точности для реальных датчиков и процентный вклад в общую погрешность измерения глубины 1000 м. 

 Вид измерения Достижимая точность 
(СКП) 

Вклад в погрешность измерения 
глубины,% 

Скорость звука на горизонте антенны, м/с  0,01 0,003 
Средняя скорость звука, м/с  0,25 0,147 
Крен, градус  0,029 0,303 
Дифферент, градус  0,029 0,093 
Курс, градус  0,067 Положение глубины 0,558 
Положение элементов антенны в прибор-
ной координатной системе отсчета,%  

0,01 0,05 

Вертикальная качка, метр  0,05 0,005 
 
Принимая, что вклад ошибки каждого датчика в по-

грешности глубины является независимым и линейным, а 
также, что значения приведенных ошибок составляют 1σ 
(Р=0,68), суммарная погрешность глубины составит сред-
неквадратическое значение суммы величин, приведен-
ных в третьей колонке таблиц 1 и 2, т.е. σz=0,52% и 0,65% 
соответственно.  

Если для съемки в диапазоне глубин в диапазоне 
до 1000 м применить набор датчиков бортовой и килевой 
качек и курса, используемых для съемки в диапазоне до 
100 м, суммарная погрешность измерения глубины воз-
растет до 4%. 

При формировании гидроакустических образов, 
пригодных для использования в целях навигационного 
ориентирования необходимо учитывать разницу в точно-
стях определения глубин эталонного образа относи-
тельно образа полученного бортовой гидроакустической 
аппаратурой. Как правило, эталонный образ, полученный 

с помощью гидрографического судна будет иметь боль-
шую погрешность, чем полученный бортовыми сред-
ствами. В районах с сильно расчлененным подводным ре-
льефом в этом случае проблема сопоставления образов 
не будет столь существенной, а в районах, где рельеф дна 
преимущественно равнинный (большая часть Баренцева 
моря) для целей подводного навигационного ориентиро-
вания необходимо использовать более полный набор 
данных о рельефе дна, включающий в себя информацию 
об силе рассеивания отраженного сигнала, глубины зале-
гания грунтовых горизонтов и пр. 
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Основная задача иммунной защиты заключается в 

распознавании участков кода, и классификация их как 
свой или чужой. Выявление вредоносного участка кода 
служит сигналом для активации защитного механизма 
«Soldier». [4] 

Организация и обработка данных иммунной си-
стемы — это высокопараллельная структура, в которой 
осуществлены механизмы: обучения, памяти и ассоциа-
тивного поиска для решения задач распознавания и клас-
сификации. Из этого следует, что поведение иммунной си-
стемы определяется комплексом локальных сетевых вза-
имодействий. 

Свойства иммунной защиты является примером 
локальных адаптивных процессов, осуществляющий эф-
фективные глобальные реакции. Происходит расширение 
области использования новых методов на основе искус-
ственного интеллекта. Происходит анализ механизмов 
иммунитета с точки зрения обработки информации и ре-
шения сложных задач. 

Компонент типа"Soldier" складывается по следую-
щим принципам: 

 следит за каждым нажатием клавиш, при этом раз-
личает русские и английские вкладки; 

 запоминает открытые и запущенные программы; 
 делает снимки экрана; 
 проводит полный мониторинг системы; 
 отслеживает все соединения с интернетом; 
 перехватывает любые посещаемые сайты; 
 сохраняет информацию в специальном запаролен-

ном лог-файле. 

В настоящее время широкую популярность приоб-
рели технологии, работающие по тем же самым принци-
пам, что и организм человека: искусственный интеллект, 
основанный на нейронных сетях. На данный момент ис-
кусственные иммунные системы используются преиму-
щественно как разновидность искусственного интеллекта, 
однако весьма перспективно видится использование си-
стем защиты работающих по принципу иммунитета чело-
века, для борьбы с компьютерными вирусами и обнару-
жения сетевых вторжений. [1] 

В ходе создания механизмов «Soldier» была поза-
имствована технология руткит. Руткиты прячутся в си-
стеме и скрывают вредоносное программное обеспече-
ние. Цель маскировки — захватить чужой компьютер. К 
примеру руткит Hacker Defender в обход брандмауэра от-
крывает лазейки в Интернет, которые позволяют хакерам 
управлять зараженным компьютером. С помощью этих 
лазеек можно получать конфиденциальную информацию 
или внедрять в систему другие вредоносные программы. 

Руткит может быть прикреплен в виде электрон-
ного документа или файла к письму, если вы кликните по 
нему вредитель активируется. Затем руткит забирается 
глубоко в операционную систему и изменяет один из *.dll 
файлов, изменяя при этом последовательность команд 
управления работой программ. Руткит остается не заме-
ченным и спокойно загружает вредоносные файлы и мас-
кирует их. Теперь компьютер может быть использован, 
например для рассылки спама. [2] 

Антивирусное программное обеспечение распо-
знают вредоносные файлы по сигнатурам — характерным 
цепочкам кода в теле вируса, приметы по которым можно 
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обнаружить вредителя и уничтожить. Производители ан-
тивирусов регулярно размещают в Интернете обновлен-
ные базы с сигнатурами. Также антивирусы узнают вреди-
телей по особенностям их поведения — «эвристический 
анализ». 

Чтобы обмануть антивирусное программное обес-
печение, руткиты управляют процессами, с помощью ко-
торых компьютерные приложения обмениваются дан-
ными. Некоторые руткиты перехватывают данные, к при-
меру между Windows и антивирусном, и антивирус полу-
чает ложную информацию. Другие руткиты «руткитами 
режима ядра» могут взаимодействовать с компонентами 
Windows или с реестром, и оттуда посылать антивирусу 
ложную информацию. [2] 

Однако, именно такой принцип вредоносности и 
может лечь в основу при создании иммунной системы. 
Для начала необходимо представить модель работы им-
мунной системы человека. Это сложный процесс состоя-
щий из множества различных компонентов. 

Главным принципом человеческой иммунной си-
стемы является сравнение определенных «шаблонов» 
(участки вредоносного кода сигнатур) с находящимися 
внутри организма телами и выявления таким образом 
инородных тел. В дополнение ко всему могут быть зало-
жены именно принципы построения руткитов. 

Выделим необходимые нам основные особенно-
сти иммунной защиты. Предлагается базово задать че-
тыре секции искусственного интеллекта со сложной 
иерархической организацией. Каждый сегмент искус-
ственного интеллекта будет дополняться и модифициро-
ваться, каждый сегмент будет взаимосвязан и станет ин-
формационным «организмом». Данная система первона-
чально будет носить название - «Alvearium» («Улей» - с 
лат.). Искусственный интеллект — система, имеющая 
определенные признаки интеллекта, то есть способна:  

 различать и понимать; 
 принимать решения; 
 учиться. 

На основе первично проведенного анализа можно 
выделить следующие. У нас складывается некая гибрид-
ная интеллектуальная система, состоящая на основе «му-
равьиных» иерархических структур.  

Рассмотрим общий принцип работы системы за-
щиты среды распределенных вычислений на основе ис-
кусственных иммунных систем. Каждый вычислительный 
узел распределенной сети содержит базу данных, храня-
щую «шаблоны» вредоносных объектов и «шаблоны» ве-
роятных чужеродных объектов. Эта база является распре-
деленной, на каждом узле хранится только часть «шабло-
нов» вероятных чужеродных объектов, причем периоди-
чески производится обмен этими «шаблонами» между уз-
лами. При обнаружении вредоносного программного 
обеспечения сработавший «шаблон» копируется в базы 
всех узлов. Принципиальная схема работы такой системы 
представлена на рисунке 1. [3] 

При обнаружении какого-либо инородного тела 
оно изолируется в среде, где происходит его изучение. На 
примере вирусов – это модификация одного и того же ви-
руса. Этот процесс позволяет понять принципы защиты не 
только от найденного объекта, но и от его производных. 
После этого производится отрицательный отбор, в про-

цессе которого отсеиваются неподходящие образцы анти-
тел. Отрицательный отбор необходим для того, чтобы си-
стема защиты не реагировала на защищаемую систему 
как на вредоносный объект (аутоиммунная реакция). 

Далее новые антитела осуществляют поиск вредо-
носных объектов в системе. В случае обнаружения проис-
ходит процесс клональной селекции и запись полученных 
данных в базу. 

Преимущества и недостатки систем защиты на ос-
нове искусственной иммунной системы. 

Преимущества: 
 Наличие большого числа детекторов приводит к от-

казоустойчивости и надежности системы. Отсут-
ствует единая точка отказа.  

 При увеличении количества узлов среды распреде-
ленных вычислений в предложенной системе по-
вышается уровень защищенности. 

 Все столкновения детекторов с вредоносными объ-
ектами заносятся в память. Это позволяет прово-
дить обучение детекторов. 
Недостатки: 

 Возможна аутоиммунная реакция. 
 Возможен иммунодефицит, особенно при малом 

количестве узлов среды распределенных вычисле-
ний. 
В отличие от многих применяемых на данный мо-

мент систем защиты, предложенная выше не имеет цен-
тральной подсистемы управления, является децентрали-
зованной высокопараллельной распределенной систе-
мой обработки и анализа информации, что делает ее осо-
бенно удобной для защиты сред распределенных вычис-
лений. На данный момент ведутся работы на базе ка-
федры ЗСС (защищенных систем связи) в СПБ ГУТ над про-
тотипом системы защиты, построенной по предложенной 
схеме. 
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Рисунок 1. Принципиальная схема работы. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассмотрена проблема оценки стоимости информации на предприятии. Проанализированы суще-

ствующие подходы к оценке стоимости информации. Предложен подход для оценки стоимости информации на 
предприятии с учетом ее специфики в информационной безопасности.  

Ключевые слова: стоимость информации, информационный актив, оценка 
ABSTRACT 
The article considers the problem of assessment the value of information in the enterprise. Existing approaches to 

assessing the value of information are analyzed. An approach to valuation information in the company, taking into account its 
specificity in information security is proposed. 

Keywords: information cost, information asset, assessment 
 
При построении системы защиты информации воз-

никает вопрос - какую информацию необходимо защи-
щать, а какая не представляет ценности для организации? 
Даже простая качественная оценка информации, т.е. ее 
категоризация или классификация, позволяют минимизи-
ровать количество конфиденциальной информации, тем 

самым упростив использование не конфиденциальной 
информации, и, следовательно, снизить стоимость по-
строения системы защиты информации на предприятии. 
Количественный же подход, т.е. представление информа-
ции в денежном выражении, используется при расчете 
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одного из ключевых понятий информационной безопас-
ности - риска, а также при определении размера инвести-
ций в информационную безопасность. 

 Но при количественном подходе оценки инфор-
мации возникает ряд проблем: 

1) информация - это не материальный объект, стои-
мость которого можно объективно измерить. 
Оценка стоимости информации является слабо 
формализуемой, поэтому все значения, получен-
ные в результате оценки, будут приближенными.  

2) качество и достоверность полученных результатов 
напрямую зависит от компетентности и профессио-
нального опыта экспертной комиссии по оценке 
стоимости информации. Таким образом, получен-
ное значение может быть очень завышено или 
наоборот занижено, что может привести к тяже-
лым последствиям для организации.  

3) по сравнению с другими объектами, например, ос-
новными средствами организации, информацион-
ные активы являются очень динамической структу-
рой, срок полезного использования которых, в виду 
быстрой потери актуальности, крайне неопреде-
ленный и стоимость которых также может значи-
тельно меняться в очень короткие промежутки вре-
мени, что требует их периодической переоценки. 
На текущий момент не существует алгоритма для 

определения стоимости информационных активов пред-
приятий. В ГОСТ [1] описывается только приблизительное 
направление для оценки стоимости информации, предла-
гаются критерии, но нет формализованной модели – все 
эти задачи решаются экспертными комиссиями, создан-
ными на предприятии. 

На практике используются следующие подходы к 
оценке информации: 

1. в случае свободного рынка истинная цена инфор-
мации – та, за которую ее рынок покупает. Однако, 
часто необходимо оценить такую информацию, ко-
торая не предназначена для открытого рынка – 
внутреннюю информацию организации, например, 
необходимую организации для принятия того или 
иного решения.  

2. определение стоимости путем расчета трудозатрат 
на единицу полученной ценной информации. СТО-
ИМОСТЬ = S * T, где S - среднечасовая ставка со-
трудника, а T - затраченное им время для получе-
ния этих сведений. Однако такой подход не позво-
ляет оценивать уже имеющиеся активы или ак-
тивы, полученные иным путем.  

3. комбинированная оценка стоимости путем учета 
многих факторов, среди которых, например, стои-
мость получения информации, ее обработки и хра-
нения с использованием вычислительной техники, 
человеческие трудозатраты. 
Перечисленные подходы позволяют получить ко-

личественное значение стоимости информации, но они не 
учитывают специфику информации с точки зрения инфор-
мационной безопасности: виды и критичность информа-
ции и возможные последствия от нарушения ее конфи-
денциальности, целостности и доступности. Поэтому в 

рамках информационной безопасности, т.е. при исполь-
зовании полученного значения стоимости для расчета 
риска или оптимальной стоимости системы защиты ин-
формации на предприятии, следует использовать подход, 
учитывающий эти особенности.  

Для решения этой задачи, мы предлагаем следую-
щий подход. Необходимо сформировать экспертную ко-
миссия, состоящую из квалифицированных специалистов 
– экспертов, которая проведет детальную категоризацию 
имеющейся корпоративной информации, т.е. выделит за-
щищаемую информацию из всего объема информацион-
ных активов, а затем произведет ее категоризацию по 
уровням критичности и сегменту, в котором она содер-
жится. Далее из списка критериев для оценки возможных 
последствий, представленных в ГОСТ Р ИСО/МЭК 27005-
2010, для каждого из активов в ранее сформированном 
перечне определяются те возможные последствия, кото-
рые произойдут при разглашении или краже данного ак-
тива. После выполнения этих шагов, получается перечень 
информационных активов, сегменты, в которых они со-
держатся, их уровень критичности и возможные послед-
ствия от нарушения их безопасности. Далее используется 
механизм нечеткого логического вывода, который позво-
ляет использовать качественные оценки естественного 
языка для получения количественных характеристик вы-
ходных переменных. Таким образом, мы получаем чис-
ленные значения стоимости информационных активов 
для каждого сегмента и уровня критичности. Для получе-
ния стоимости всей информации предприятия, эти значе-
ния суммируются. 

 Так как механизм нечеткого логического вывода 
можно автоматизировать при помощи специализирован-
ного программного комплекса или инструментальных 
средств нечеткого моделирования (MathLab, FuzzyTech) 
решается проблема сложности частой переоценки стои-
мости информации из-за их динамической, а формализа-
ция процесса позволяет получить более точные значения.
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 На основе модели сильновязкой несжимаемой жидкости исследуется влияние вязкости надсолевых пород на 
процесс формирования соляных куполов. 

Influence of viscosity above salt breeds on process of formation of hydrochloric domes on the basis of model of a strong-
viscous incompressible liquid is investigated. 

Соляной диапир, гравитационная теория, модель сильновязкой жидкости, схема расщепления, надсолевые 
породы 

Hydrochloric dome, the gravitational theory, model of a strong viscous liquid, the scheme of splitting, above salt breeds. 
 
Введение 
Образование соляных структур в геологическом 

масштабе времени происходит за счет деформации без 
разрушения пластов. Основной силой, вызывающей этот 
процесс, является сила тяжести. Гравитационная теория 
формирования соляных структур доказывается в работах 
[1- 4]. Основными условиями развития соляной тектоники 
являются наличие соляных пластов достаточной мощно-
сти, положительная разность между плотностью надсоле-
вых пород и плотностью соли, а также неравномерное 
распределение нагрузки на соль. Следует подчеркнуть, 
что экспериментальное изучение не обеспечивает доста-
точное подобие реальных тектонических процессов [5-7], 
а расчеты производятся, как правило, численными мето-
дами. Для численного исследования таких медленных 
процессов применяется модель сильновязкой несжимае-
мой жидкости в поле силы тяжести [8 –12].  

В настоящей работе исследуются закономерности 
роста соляного диапира в зависимости от вязкости надсо-
левых пород в двумерной постановке.  

 Постановка задачи. Начально-краевая задача, 
описывающая движение неоднородной сильновязкой не-
сжимаемой жидкости в поле силы тяжести в плоской по-
становке, формулируется следующим образом. В прямо-
угольной области  требуется определить вектор скоро-

сти 
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начальным и граничным условиям на границе  
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Начально–краевая задача (1) –(8) записана в без-

размерном виде. Здесь 
VU ,

 соответственно гори-

зонтальная и вертикальная составляющие скорости.  Ко-

эффициент A  равен отношению числа Фруда к числу Рей-

нольдса, 
)/( 2

*** glUA 
 Здесь g – ускорение сво-

бодного падения, *** ,, lU характерные параметры 
среды, соответственно кинематическая вязкость, скорость 
и линейный размер области. В задачах гравитационной 
неустойчивости отсутствует характерный масштаб скоро-
сти, поэтому в качестве последнего в работе принимается 

вязкая скорость 
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 где n – произволь-

ное число. Выбирая n определенным образом, получим 
необходимый масштаб скорости.  
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 Численный метод решения. Для численного ре-
шения систем уравнений (1) –(3) используется итерацион-
ный процесс, основанный на схеме расщепления по физи-
ческим процессам [13]. Пусть исследуемая область тече-
ния Ω покрыта равномерной по x и y сеткой ячеек: 
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где 
yx hh ,

размеры шагов сетки, NM , число 
ячеек сетки соответственно в направлениях x и y. 

 На первом этапе схемы расщепления по неявной 
схеме рассчитывается предварительное значение вектора 
скорости: 
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Уравнение (9) рассматривается в точках сетки 
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Уравнение (11) рассчитывается в точках ).,( ji  

 На третьем этапе находим  111 ,   nnn VUV
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уравнений: 
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Уравнения (12) и (13) рассматриваются соответ-

ственно в тех же точках, что и (9) и (10). 
 Численное решение уравнений (4), (5) представ-

ляет большие трудности, связанные с размазыванием на 
несколько расчетных ячеек значений плотности и вязко-
сти на линии разрыва. В работе Г.И. Марчука [15] исполь-
зуется двуциклическая консервативная разностная схема 

расщепления с порядком аппроксимации (
22 ,h ), при 

этом предполагается гладкость искомой функции. Если 
функция кусочно-непрерывна, то этот метод дает боль-
шие осцилляций значений искомой функции на линии 
разрыва. Поэтому определение поверхности раздела 
слоев становится невозможным. 

 В данной работе для численного решения уравне-
ний (1.4), (1.5) с начальными условиями (1.6), (1.7) соот-
ветственно, используется консервативная схема разности 
против потока [14], которая, например, для плотности 
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ji

записывается следующим образом:  
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 Шаг по времени   выбирается с учетом устойчи-
вости и монотонности схемы: 
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 Для решения уравнений (9) – (11) используется 

метод верхней релаксации. Как показали расчеты раз-
ностная схема (9) – (13) абсолютно устойчива. Параметр 
  выбирается с учетом быстрой сходимости итерацион-
ного процесса. 
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 Итак, предлагаемый алгоритм для численного ре-
шения задачи (1)-(8) выглядит следующим образом. Пусть 

mm  ,  известны (при 0m  для  
 и   это будут начальные данные ). Тогда неиз-

вестные 
mmm PVU ,,  определяются итерационным 

процессом с повторением вышеуказанных трех этапов. 
При выполнении условия  

    



nnnn VVUU 11max
 

итерационный процесс заканчивается. Это и озна-

чает, что на m - шаге по времени определены значения 

величин 
mmm PVU ,, . Далее по явной схеме разно-

сти против потока вычисляются неизвестные 
11,  mm   на  1m шаге по времени. Для нахож-

дения 
111 ,  mmm PVU  опять применяется итераци-

онный процесс. Аналогично, определяются все величины 
sssss PVU  ,,,,

(
).....,,2,1,0 Ls 

 вплоть 

до необходимого Lt слоя по времени. Рассмотренный 

численный метод пригоден при любых распределениях 
вязкости и плотности, характерных для осадочного чехла 
в природных условиях. 

 Обсуждение результатов расчета. На рисунках 1-
3 показана эволюция границы раздела слоев в процессе 
гравитационной неустойчивости для трех вариантов рас-
чета, отличающиеся друг от друга лишь значением вязко-
сти надсолевых пород. Горизонтальные и вертикальные 
размеры области и время развития гравитационной не-
устойчивости приведены на рисунках в безразмерном 
виде. 

  В первом варианте расчета (рис. 1) вязкость над-
солевого слоя в 100 раз больше вязкости соли. Во втором 
варианте расчета (рис. 2) вязкость надсолевого слоя равна 
вязкости соли. И, наконец, в третьем варианте расчета 
(рис. 3) вязкость надсолевого слоя в 100 раз меньше вяз-
кости соли. Из сравнения рисунков можно отметить, что с 
увеличением вязкости надсолевых пород поперечные 
размеры куполов увеличиваются и со временем они при-
обретают грибовидную форму, не достигая верхней 
стенки расчетной области (рис 1). Процесс развития гра-
витационной неустойчивости замедляется. И, наоборот, с 
уменьшением вязкости надсолевых пород купола приоб-
ретают столбообразную форму, гравитационная неустой-
чивость убыстряется (рис. 3). Именно такие купола назы-
ваются диапирами, т. е. купола протыкающего вида.  

 

  

 

t=1.2                                                             t=2.5                                                           t=6.0 
Рисунок 1 – Эволюция границы раздела слоев в процессе гравитационной неустойчивости. Параметры модели: 
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t=0.8           t=1.6                   t=2.2 

Рисунок 2 – Эволюция границы раздела слоев в процессе гравитационной неустойчивости.Параметры модели: 
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t=0.3                                                    t=0.5                                             t=0.8 
Рисунок 3 – Эволюция границы раздела слоев в процессе гравитационной неустойчивости. Параметры модели::
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Заключение. Из анализа численных результатов 
можно сделать вывод: если в природных условиях соля-
ной массив имеет куполообразную форму, то это значит, 
что соль растет в более вязкой среде и наоборот, если 
массив имеет столбообразную форму, то соль растет в ме-
нее вязкой среде. Эти результаты имеют большие прило-
жения в разведке, оценке и разработке нефтегазовых ме-
сторождений. 
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АННОТАЦИЯ 
Анализ аспектов влияния автотранспортных средств на окружающую среду и анализ существующих мето-

дов контроля автомобильных выбросов позволил разработать практические рекомендации по нейтрализации вы-
хлопных газов двигателей внутреннего сгорания независимо от типа двигателя. 

ABSTRACT 
Analysis of aspects of the impact of vehicles on the environment and analysis of existing methods of control of 

automobile emissions allowed to develop practical recommendations for neutralization of exhaust gases of internal combustion 
engines, regardless of the type of engine. 
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Одиночный автомобиль, движущийся по дороге, 
не в состоянии оказать сколько-нибудь заметного влия-
ния на окружающую среду. Иное дело - совокупность ма-
шин, движущихся в составе транспортных потоков по ав-
томобильным дорогам и перевозящих грузы и пассажи-
ров. Здесь влияние на окружающую среду определяется 
не только техническими характеристиками автомобиля 
или дороги, но и интенсивностью, скоростью движения, 
составом транспортного потока.  

Поэтому разработка эффективных методов сокра-
щения и контроля вредных выбросов автомобильного 
транспорта в Российской Федерации является весьма ак-
туальной. 

Объём транспортных выбросов вредных веществ в 
атмосфер) на дорогах общего пользования почти в два 
раза больше объема технологических выбросов [1]. 

 

 
На долю автотранспорта в ряде областей прихо-

дится свыше 50% от общего объёма выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу. Загрязнение атмосферы пере-
движными источниками автотранспорта происходит в 
большей степени отработавшими газами через выпуск-
ную систему автомобильного двигателя, а также, в мень-
шей степени, картерными газами 

Каждый автомобиль выбрасывает в атмосферу с ОГ 
около 200 различных компонентов: оксиды угле-
рода, углеводороды, оксиды азота, сернистые соедине-
ния, соединения свинца, твёрдые частицы. 

Компоненты ОГ представляют собой различные ин-
дивидуальные вещества с определенными физико-хими-
ческими свойствами: 

 оксиды азота NOx - в ОГ ДВС присутствуют около 10 
различных соединений азота с кислородом, но в 
основном - это оксид азота N0. В отработавших га-
зах дизелей на долю N0 приходится 95-98% из всех 
оксидов, а в двигателях с принудительным воспла-
менением - 98,0-99,5%. Остальное (от 2 до 5%) - ди-
оксид азота NO2. При понижении температуры ОГ, 
попадающих в атмосферу, NO окисляется до NO2. В 
диапазоне температур 21-135°С NO2 находится в 
смеси с N2O4, а при температуре ниже 21°С полно-
стью переходит в N2O4. NO - бесцветный газ, плохо 
растворим в воде; N02 - бурый газ с удушливым за-
пахом, реагирует с водой с образованием азоти-
стой HN02 и азотной HNO3 кислот, которые разру-
шают легочную ткань, вызывая хронические забо-
левания, необратимые изменения в сердечнососу-
дистой системе. В соединении с углеводородами 
оксиды азота образуют токсичные нитроолефины, 
вызывающие заболевания слизистых оболочек 

верхних дыхательных путей, хронические брон-
хиты, нервные расстройства; 

 оксид углерода СО — бесцветный газ без запаха и 
вкуса, плохо растворим в воде, горюч (образует с 
воздухом взрывчатые смеси). Попадая в легкие че-
ловека, а оттуда в кровь вытесняет из последней 
кислород, поскольку имеет большую раствори-
мость. Поскольку оксид углерода практически 
имеет ту же плотность, что и воздух (28 против 
28,7), то самостоятельно улетучивается из помеще-
ний очень плохо; 

 углеводороды СХНУ - самая многочисленная 
группа соединений. Имеют неприятный запах, вы-
зывают многие хронические заболевания, оказы-
вают общетоксическое и раздражающее воздей-
ствие. Один из представителей класса углеводоро-
дов – бенз (а)пирен С2оН)2, обладает канцероген-
ным действием, т. е. способствует развитию онко-
логических заболеваний; 

 альдегиды RCHO - обладают резким запахом (осо-
бенно - формальдегид). При определенных дозах 
вызывают раздражение дыхательных путей и сли-
зистых оболочек носа и глаз. Действие на организм 
человека характеризуется раздражающим и обще-
токсическим эффектом на центральную нервную 
систему, поражением внутренних органов; 

 соединения серы S02 и SO3 - хорошо растворимы в 
воде. Поэтому, реагируя с влагой в атмосферном 
воздухе, обуславливают выпадение «кислых до-
ждей». Обладают резким запахом, вызывают раз-
дражение верхних дыхательных путей, нарушение 
белкового обмена в организме; 

 сажа С - представляет собой мелкие частицы угле-
рода с размерами от 1 до нескольких десятков мкм, 
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взвешенные в ОГ и атмосферном воздухе. При по-
падании в легкие человека сажевые частицы вызы-
вают раздражение, систематическом воздействии 
они опасны онкологическими заболеваниями; 
Механизм образования токсичных веществ, его ин-

тенсивность и, в конечном счёте, содержание токсичных 
компонентов в ОГ в определяющей степени зависят от 
условий протекания и организации процессов рабочего 
цикла, в особенности сгорания в двигателе. 

Образование большой группы нормируемых ток-
сичных веществ непосредственно связан с химическими 
реакциями окисления углеводородного топлива, поэтому 
их называют продуктами неполного сгорания. Окисление 
азота воздуха кислородом носит термический характер, 
т.е. образование N0 происходит под влиянием высоких 
температур, возникающих при сгорании топлива. Наличие 
в ОГ соединений серы S и свинца РЬ обусловлено присут-
ствием этих элементов в топливе. 

Продукты неполного сгорания основная причина 
образования СО, которое является сложным процессом, 
состоящим из ряда последовательных элементарных ре-
акций с образованием промежуточных соединений, свя-
зана с окислением СН в условиях недостатка окислителя 
02. Если количество кислорода в смеси будет меньше сте-
хиометрического, то окисление СН будет неполным: часть 
углерода окислится лишь до СО, а часть водорода Н2 не 
сгорает. При равенстве атомов углерода и кислорода, т. е. 
С/О = 1, в продуктах сгорания содержаться только СО и не-
сгоревший Н2, а уравнение окисления имеет вид. 

При дальнейшем уменьшении соотношения С/О > 
1, т. е. обогащении горючей смеси, в продуктах сгорания 
появляется частицы углерода (сажа) [2]. 

Образующийся в зоне горения СО может окис-
ляться до С02 при разветвлении процесса окисления, что 
ускоряется наличии в продуктах сгорания Н2 или паров 
Н20, для образования радикала ОН. 

Эмиссия СО возможна также в результате высокой 
температурной диссоциации С02 по уравнению 

2С02→2СО - О: 

Однако данный источник образования СО имеет 
значение для бензинового двигателя, чем для дизеля, из-
за существенной разницы максимальных температур ра-
бочего цикла в них. 

На выброс СО с ОГ бензинового двигателя практи-
чески не влияют такие факторы как степень сжатия, ча-
стота вращения, угол опережения зажигания и другие. 
Концентрация СО, главным образом, находится в прямой 
зависимости от состава подаваемой в цилиндр горючей 
смеси, характеризуемой коэффициентом избытка топлива 
а. Поэтому при работе на переобогашенных смесях с 
большим дефицитом 02 содержание СО в бензиновых 
двигателях может достигать 10% и более [3]. 

В дизеле источником образования СО является: 
- низкотемпературные участки пламени стадии вос-

пламенения топлива:  
К таковым можно отнести мелкость распыления 

топлива, степень турбулизации воздушного заряда, время 
воспламенения топлива и длительность фазы диффузион-
ного горения, режим нагрузки дизеля, т. е. цикловую по-
дачу топлива. Следует подчеркнуть, что важное значение 
с точки зрения эмиссии СО и других токсичных продуктов 

неполного сгорания имеет техническое состояние топлив-
ной аппаратуры дизеля. 

Снижение токсичности ОГ до пределов, определя-
емых законодательно, является сложной научно-техниче-
ской задачей. Её решение предполагает комплексную 
увязку противоречивых требований по токсичности, энер-
гетике, экономике, предъявляемых к ДВС основные пути 
снижения токсичности ОГ двигателей: 

 совершенствование процессов смесеобразования 
и сгорания при одновременной оптимизации 
управления двигателем; 

 нейтрализация ОГ (СО, СН и NOx) в системе вы-
пуска; 

 ограничение содержания в топливе свинца, серы и 
ароматических углеводородов; 

 снижение расхода углеводородного топлива, пере-
ход на альтернативные топлива. 
Эффективное решение данной проблемы предпо-

лагает комплексную работу по всем указанным направле-
ниям. 

Существует несколько способов нейтрализации ОГ 
в выпускной системе автомобиля: 

 окисление ОГ путём подачи к ним дополнитель-
ного воздуха в термических реакторах  

 поглощение токсичных компонентов жидкостью в 
жидкостных нейтрализаторах. Этот способ не полу-
чил широкого распространения из-за малой эффек-
тивности и необходимости частой замены жидко-
сти; 

 применение каталитических нейтрализаторов и са-
жевых фильтров (на автомобилях с дизельными 
двигателями) в настоящее время наиболее акту-
альный. 
Трехкомпонентный каталитический нейтрализатор 

представляет собой корпус из нержавеющей стали, вклю-
ченный в систему выпуска до глушителя. В корпусе распо-
лагается блок носителя с многочисленными продоль-
ными порами, покрытыми тончайшим слоем вещества ка-
тализатора, которое само не вступает в химические реак-
ции, но одним своим присутствием ускоряет их течение. 
Общая схема системы очистки отработавших газов бензи-
нового двигателя показана на рисунке 2. 

Химикам известно множество катализаторов - 
медь, хром, никель, палладий, родий. Но самой стойкой к 
воздействию сернистых соединений, которые образуются 
при сгорании содержащейся в бензине серы, оказалась 
благородная платина. Именно благодаря им происходят 
необходимые химические реакции - окисление моноок-
сида углерода и несгоревших углеводородов, а также со-
кращение количества окиси азота. В трёхкомпонентном 
нейтрализаторе платина и палладий вызывают окисление 
СО и СН, а родий «борется» с NOx. Кстати, родий субпро-
дукт при получении платины - наиболее ценный в этой 
троице. 

Чтобы увеличить площадь контакта каталитиче-
ского слоя с выхлопными газами, на поверхность сот 
наносится подложка толщиной 20-60 микрон с развитым 
микрорельефом. 

Как правило, носителем в нейтрализаторе служит 
спецкерамика - монолит с множеством продольных сот-
ячеек, на которые нанесена специальная шероховатая 
подложка (рисунок 3). 
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Это позволяет максимально увеличить эффектив-
ную площадь контакта каталитического покрытия с вы-
хлопными газами - до величин около 20 тыс. м2. Причём 
вес благородных металлов, нанесенных на подложку на 
этой огромной площади, составляет всего 2-3 грамма. Ке-
рамика сделана достаточно огнеупорной - выдерживает 

температуру до 800-850 °С. Но всё равно при неисправно-
сти системы питания и длительной работе на переобога-
щенной рабочей смеси монолит может не выдержать и 
оплавиться - и тогда каталитический нейтрализатор вый-
дет из строя. 

 

 
Рисунок 2 - Общая схема системы очистки отработавших газов бензинового двигателя 

1 - трехкомпонентный каталитический нейтрализатор; 2 - входной датчик кислорода (лямбда зонд); 3 - блок управле-
ния двигателем; 4 - кабель шины CAN; 5 - блок управления датчиком NOx; 6 - датчик (датчики) оксидов азота NOx; 7 - 
накопительный нейтрализатор NOx; 8 - датчик температуры; 9 - выходной датчик кислорода (лямбда зонд); 10 – ДВС 

 

 
Рисунок 3 - Соты нейтрализатора Metalit 

 
Впрочем, всё шире в качестве носителей каталити-

ческого слоя используются тончайшие металлические 
соты (рисунок 3). 

Это позволяет увеличить площадь рабочей поверх-
ности, получить меньшее противодавление, ускорить 
разогрев каталитического нейтрализатора до рабочей 
температуры и, главное - расширить температурный диа-
пазон до 1000-1050 °С. Соты нейтрализаторов Metalit, 
изображенного на рисунке 3, сделаны из тонкостенного 
(толщиной всего 0,04 мм, а не 0,15 мм, как у керамики) 
листа хромоалюминиевой стали, для лучшей адгезии ка-
талитического слоя легированной редкоземельным ме-
таллом иттрием. Такой нейтрализатор выдерживает пико-
вые температуры до 1300 °С. 

Поэтому для организации эффективного государ-
ственного мониторинга за состоянием среды сегодня 
очень важным является усовершенствование методов и 
средств определения полного поингредиентного состава 
выбросов автомобилей, а именно бензиновых, с ОГ, а 

также учёта фактического их распределения в виде при-
земных концентраций отдельных вредных веществ и их 
групп в атмосферном воздухе городов и населенных мест. 

Выводы 
Анализ всех аспектов влияния автотранспортных 

средств на окружающую среду дал основу к разработке 
практических рекомендаций на основе анализа существу-
ющих методов контроля вредных выбросов и перспектив 
развития технологической базы контроля. 

Для более полного и правильного определения 
степени воздействия транспортной техники на окружаю-
щую природную среду и человека необходимо контроли-
ровать и нормировать выбросы всех компонентов ОГ, 
включая и канцерогенных углеводородов в условиях экс-
плуатации, при испытании на стендах с беговыми бараба-
нами по элементарному ездовому циклу. 

Для отбора и анализа проб ОГ автомобилей необ-
ходимо применять полнопоточные устройства, обеспечи-
вающие непрерывный и максимальный учёт имеющихся 
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в выбросах вредных веществ, а также постоянное их опре-
деление на различных режимах движения. 
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АННОТАЦИЯ 
Для достижения цели по получению достаточно высокого урожая, ученые вынуждены изучать и использо-

вать накопленные знания о биологических факторах развития культурных растений. Кроме этого, совершенство-
вать агротехникe их возделывания. Однако, при этом, встаёт вопрос о необходимости подготовить выращенную 
продукцию с наименьшими потерями к хранению и обеспечить ей надежную сохранность. 

ABSTRACT 
To achieve the goal to obtain a sufficiently high yield, scientists are forced to learn and use the accumulated knowledge 

about biological factors in the development of cultivated plants. In addition, to improve agricultural technology of their 
cultivation. However, the question arises about the need to prepare locally grown produce with the least damage to storage 
and to ensure her safety. 
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Вся история человечества неразрывно связана раз-

витием земледелия, то есть с целенаправленной деятель-
ностью человека по производству и хранению разнооб-
разных продуктов животного и растительного происхож-
дения [1-6]. 

Как известно, с возникновением земледелия воз-
никли вопросы создания необходимых для развития ци-
вилизации запасов продовольствия, и, естественно, 
прежде всего, зерна. А это, в свою очередь, вызвало необ-
ходимость накопления опыта по хранению выращенной 
продукции. 

Скорость движения сушильного агента и давление, 
создаваемое им в воздухораспределительной системе, а 
также температура сушильного агента на выходе оказы-
вают большое влияние на продолжительность сушки. 

Возможность рассчитать продолжительность 
сушки является одной из основных предпосылок повыше-
ния качества высушиваемого материала. 

Продолжительность сушки зависит от многих фак-
торов. Основными из них являются: тип сушилки; ее кон-
структивные параметры; режимы сушки; начальная и ко-
нечная влажности высушиваемого материала; высота вы-
сушиваемого слоя и т.д. 

Продолжительность сушки в упрощенном виде 
можно определить по дифференциальным уравнениям 
массо- и теплопроводности [1]: 

 dt/d = (d2t/dx2) + (r/c ×dU/d) = 2t + r/c×dU/d     (1) 

dU/d = m( d2U/dx2 ) + m( d2t/dx2 ) = m( 2U + 2t ) 
где t - температура материала, С; 
  - коэффициент температуропроводности материала; 
  - критерий фазового превращения воды в пар; 
 r - скрытая теплота испарения влаги, кДж/кг; 
 с - приведенная теплоемкость материала, кДж/кгС; 
 m - коэффициент диффузии влаги; 
  - термоградиентный коэффициент материала, 1/С; 
 2 - оператор Лапласа. 

 Решение данной системы А.В.Лыков получил в 
виде [1]: 

  = Wo - Wp/ N - 1/æN [1 + 2.3lg æ ( W - Wp)],        (2) 

где N - скорость сушки в период падающей скорости, ч; 
Wo, Wp, W - соответственно начальное, равновесное и те-
кущее влагосодержание,%; 
æ - относительный коэффициент сушки. 
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 Аналитическое определение продолжительности 
сушки растительной массы по приведенному выше урав-
нению 1 возможно лишь при постоянных значениях гигро-
термических и физических констант, характеризующих со-
стояние воздушного потока и материала. Эти константы 
исключены в методе определения продолжительности 
сушки «», предложенным Ю.Л.Фригером и А.В.Карлако-
вым [1]. Иными словами, длительность досушивания зер-
новой массы зависит от ее начальной влажности, высоты 
досушиваемого слоя и удельной подачи воздуха: 

  = jh( W1 - W2 ) ×103/qQd( 100 - W1 )              (3) 

где W1 - исходная влажность зерна,%; 
W2 - влажность зерна после досушивания,%; 
j - плотность зерна в слое, кг/м3; 
h - толщина досушиваемого слоя в направлении про-
дувки, м; 
Q - удельная подача воздуха на 1 м2 площади основания 
штабеля,  
м3/м2ч; 
q - плотность воздуха, кг/м3; 
d - величина влагопоглотительной способности воздуха, 
г/кг. 

При высокой начальной влажности необходимо 
увеличение удельных подач воздуха, что неизбежно ве-
дет к росту аэродинамического сопротивления, создавае-
мого слоем зерновой массы и воздухораспределительной 
системой. Характер этого сопротивления зависит от 
свойств и высушиваемого продукта. Величина сопротив-
ления резко возрастает с увеличением скорости воздуш-
ного потока. Следовательно, при проектировании возду-
хораспределительных систем в первую очередь необхо-
димо стремиться к равномерности распределения воз-
душного потока по площади установки, т.е. выравнива-
нию «» и «Р». 

Одной из важных характеристик воздушного по-
тока является подача «Q» [1], которая может быть опреде-
лена, с нашей точки зрения, по следующему выражению: 

Q = срСвF                                        (4) 

где ср - скорость воздушного потока в воздухораспреде-
лительной установке, м/с; 
 Св - коэффициент удельного распределения воздушного 
потока в слое досушиваемой массы зерна; 
 F - площадь установки, м2. 

 Успех досушивания зерновой массы методом ак-
тивного вентилирования зависит от распределения воз-
душного и температурного потока на поверхности решет-
чатого настила. Как уже упоминалось, неравномерный 
расход воздуха, и температуры через отдельные зоны вы-
сушиваемого слоя приводит к тому, что влагоотдача высу-
шиваемой массы неравномерна. Зерно начинает, досуши-
вается быстрее в тех местах, сквозь которые воздуха про-
ходит больше, а на менее интенсивно вентилируемых 
участках решетчатого настила зерно остается длительное 
время влажным, что приводит к ухудшению качества до-
сушивания. В результате неравномерного распределения 
воздушного и температурного потоков в воздухораспре-
делительной системе, и как следствие, на поверхности ре-
шетчатого настила, время сушки затягивается. То есть, при 
расчете длительности досушивания необходимо учиты-
вать коэффициент удельного распределения воздушного 

и температурного потоков в слое досушиваемой зерновой 
массы.  

Предположим, что численно он может быть опре-
делен: 

 Св = ( Fпот/Sс )Кн Кт                             (5) 

где Fпот - площадь распределения потока воздуха, м2; 
Sс - площадь основания стога досушиваемой раститель-
ной массы, м2; 
Кн - коэффициент равномерности распределения воздуш-
ного потока в воздухораспределительной системе; 
Кт - коэффициент равномерности распределения темпе-
ратуры воздушного потока на поверхности решетчатого 
настила. 

Таким образом, с учетом равномерности распреде-
ления скорости движения сушильного агента в воздухо-
распределительной системе и равномерности распреде-
ления температуры сушильного агента на поверхности ре-
шетчатого настила, выражение 3 можно записать в следу-
ющем виде: 

  = jh( W1 - W2 )103/ 3600qVсрСвd( 100 - W1 )      (6) 

То есть, время досушивания зерна на стационаре 
прямо пропорционально влажности «W», плотности «j» и 
толщине его укладки на досушивание «h» и обратно про-
порционально скорости воздушного потока «», его плот-
ности «q», коэффициенту равномерности распределения 
потока воздуха в слое зерновой массы, а также коэффици-
енту равномерности распределения температуры су-
шильного агента на поверхности решетчатого настила [1]. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассматривается повышение КПД цилиндра высокого давления (ЦВД) за счет замены существую-

щего ротора и проточной части ЦВД турбины, так и за счет применения сотовых уплотнений. 
ABSTRACT 
Тhe article looks at some of the most common ways to increase the power of high-pressure cylinder of steam turbine by 

replacing the existing rotor and flow part of high-pressure cylinder of turbines, and through the use of honeycomb seals in flow 
part. 
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Одним из важнейших направлений энергетической 

стратегии Вьетнама является создание условий для широ-
кого внедрения газотурбинных и газопаровых установок 
(ГТУ и ГПУ) как при строительстве новых тепловых элек-
тростанций, так и при реконструкции действующих паро-
турбинных ТЭС, а также котельных установок. В настоящее 
время во Вьетнаме установлены более десятка комбини-
рованных газопаровых установок. Комбинированные га-
зопаровые установки (ГПУ) во Вьетнаме состоят из трех ти-
пов: ГПУ с мощностью 450 МВт: 2 ГТ + 1 ПТ; ГПУ с мощно-
стью 750 МВт: 2 ГТ + 1 ПТ; ГПУ с мощностью 1090 МВт: 3 ГТ 
+ 1 ПТ [1]. 

При реконструкции по газопаровому циклу дей-
ствующих паротурбинных ТЭС во Вьетнаме предлагается 
использование российской паровой турбины Т-150-7,7 
(ОАО «ЛМЗ») для ГПУ 2х1 с мощностью 450 МВт, россий-
ской паровой турбины К-300-23,5 (ОАО «ЛМЗ») для ГПУ 

2х1 с мощностью 750 МВт и может использоваться рос-
сийская паровая турбина К-300-240-2 (ОАО «ЛМЗ») для 
ГПУ 3х1 с мощностью 1090 МВт [2]. 

Опыт эксплуатации паровых турбин подтверждает, 
что, что с повышением КПД цилиндра высокого давления 
(ЦВД) паровой турбиной КПД и мощность комбинирован-
ных газопаровых установок возрастают.  

Повышение КПД цилиндра высокого давления 
(ЦВД) за счет замены существующего ротора и проточной 
части ЦВД турбины.  

Об опыте модернизации паровых турбин АО 
«ЛМЗ». Руководством ОАО «Костромская ГРЭС» произве-
ден опрос ведущих зарубежных фирм «Siemens» и 
«Alstom» по данным модернизации турбин АО «ЛМЗ», 
выполненных в странах СНГ и за рубежом [3]. 

Фирма «Siemens» провела модернизацию ЦВД тур-
бины К-300-23,5 ЛМЗ и получила следующие результаты 
(табл.1). 

Таблица 1 
Результаты расчета эффекта от замены ЦВД турбины К-300-23,5 ЛМЗ (при N = 300 МВт). 

Наименование До модернизации После модернизации 

- Свежий пар 
- Внутренний относи-тельный КПД ЦВД,% 
- Доля мощности, МВт 
- Общая мощность 

930 т/ч, 240 бар, 540 °С 
< 83 
95 

300 

960 т/ч, 240 бар, 540 °С 
87,7 

– 
315 

 
Сотрудники фирмы «Alstom» собрали материалы 

по данным испытаний паровых турбин АО «ЛМЗ» для 
сравнительной оценки внутренних относительных КПД 
цилиндров (рис.1). 

Из рис.1 видно, что реальный КПД ЦВД ниже «па-
радного» на 3 ÷ 4%. Применение новых конструкций про-
точной части, основанной на применении реактивных ла-
поток, обеспечит гарантированное повышение КПД ЦВД в 

среднем на 8 ÷ 9% (см. табл.2) и одновременно позволит 
увеличить мощность турбины на 15 МВт путем увеличе-
ния пропускной способности ЦВД на 30 т/ч. 

 
Таким образом, замена существующего ротора и 

проточной части ЦВД турбины К-200-23,5 ЛМЗ на кон-
струкцию, предлагаемую фирмой «Siemens», гарантирует 
увеличение относительного внутреннего КПД ЦВД на 9%. 
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Повышение КПД цилиндра высокого давления за 

счет применения сотовых уплотнений. Одним из направ-
лений работ в области улучшения тепломеханических и 
эксплуатационных показателей действующего паротур-
бинного оборудования является модернизация проточ-
ных частей с применением усовершенствованных кон-
струкций уплотнений с сотовой поверхностью. При уста-
новке сотовых уплотнений, за счёт уменьшения радиаль-
ных зазоров в проточной части до минимально возмож-
ных значений, достигается повышение относительного 
внутреннего КПД цилиндров без ухудшения вибрацион-
ного состояния валопровода турбины [4]. 

Согласно расчетным и экспертным оценкам АООТ 
«ВТИ» и заводов-изготовителей паровых турбин, при за-

мене существующих уплотнений на сотовые с уменьше-
нием радиальных зазоров в уплотнении с 1,5 мм до 0,5 
мм. – КПД увеличивается до 1,5 ÷ 2,0% [5]. 

Сотовые уплотнения начали широко применяться в 
зарубежном и отечественном авиадвигателестроении с 
начала 70-х годов. Соты, имеют форму ячеек размером 
0,9х0,9 мм, изготавливаются из жаростойкой хромонике-
левой фольги толщиной 0,05 мм из материала ХН78Т и 
припаиваются к вставкам - сотоблокам (см. рис.3), из ко-
торых набирается кольцо, для последующей установки в 
диафрагму. 

В проточных частях паровых турбин используются 
четыре вида уплотнений: надбандажные, концевые, диа-
фрагменные и средние. 

 

 
Рис.2. Типы сотовых уплотнений: а - концевые и диафрагменные уплотнения; б - надбандажные уплотнения 

регулирующей ступени; в - надбандажные (надлопаточные) уплотнения 
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Рис.3. Внешний вид сотоблока для регулирующей ступени турбины ПТ-65/75-130 

 
Применение сотовых надбандажных уплотнений 

обеспечивает повышение внутреннего относительного 
КПД цилиндра для различных типов турбин на 0, 6 ÷ 1,7% 
от нормативного значения [6]. 

Результаты тепловых испытаний т/а К-300-240 
ст.№4 Каширской ГРЭС. В 2004г. в период капитального 
ремонта п/т К-300-240 ст.№4 Каширской ГРЭС на 3-12 ст. 

ЦВД были установлены сотовые надбандажные уплотне-
ния НПП "АРМС". Для оценки эффективности модерниза-
ции в 2004-2010г. выполнено 3 этапа сравнительных теп-
ловых испытаний (до, после модернизации и через 6 лет 
эксплуатации перед выводом в капремонт), основные ре-
зультаты представлены ниже [6].  

 

 
 

Рис.4.а. Изменение внутреннего относительного КПД 
ЦВД турбины К-300-240, ст.№4 (I этап испытаний, 2004г.) 

 

 
Рис. 4.б. Изменение внутреннего относительного КПД 
ЦВД турбины К-300-240, ст.№4 (II-III этапы испытаний, 
2004-2009г.) 1 - после установки сотовых уплотнений  
(II этап испытаний); 2 - после шести лет эксплуатации  

сотовых уплотнений (III этап испытаний) 
 

Анализ результатов I этапа (см. рис. 4.а) испытаний 
показал, что расхождение значений относительного внут-
реннего КПД ЦВД в опытах с включенной и отключенной 
регенерацией до реконструкции (I этап) составляет от 
1,0% до 1,5%, в то время как в опыте после реконструкции 
(II этап) оно близко к нулю. 

Анализ результатов III этапа (см. рис. 4.б) и сравне-
ние с результатами, полученными во II этапе, позволяет 
сделать вывод о том, что расхождение значений относи-
тельного внутреннего КПД ЦВД в опытах с включенными 
и отключенными ПВД практически отсутствует, из чего 
можно сделать заключение: за шесть лет эксплуатации не 
произошло существенного увеличения протечек через 
надбандажные сотовые уплотнения. Вместе с тем, зафик-
сировано незначительное снижение КПД ЦВД на 1,5 ÷ 2% 
в абсолютных величинах, причинами которого явились 
эрозионный износ лопаток регулирующей ступени, а 
также механические повреждения рабочих и направляю-
щих лопаток в проточной части ЦВД. 

Заключение 
1. При повышении КПД цилиндра высокого давления 

паровой турбиной КПД и мощность комбинирован-
ных газопаровых установок возрастают.  

2. Замена существующего ротора и проточной части 
ЦВД турбины К-200-23,5 ЛМЗ на конструкцию, 

предлагаемую фирмой «Siemens», гарантирует уве-
личение относительного внутреннего КПД ЦВД на 
9%. 

3. Результаты представленных тепловых испытаний 
подтверждают, что применение сотовых надбан-
дажных уплотнений в проточных частях позволяет 
повысить относительный внутренний КПД ЦВД за 
счёт снижения перетоков пара в уплотнениях, при 
этом, в течение межремонтного периода сохраня-
ются стабильными термодинамические характери-
стики цилиндра. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье приводятся анализ некоторых открытых вопросов синтеза нелинейных динамических систем. Син-

тез систем рассматривается с позиции операторного подхода. В качестве внешней среды используются локально 
ограниченные пространства. Выделены наиболее важные для приложений типы нелинейных динамических систем. 

ABSTRACT 
The article presents the analysis of some of the open questions of synthesis of nonlinear dynamical systems. Synthesis 

systems is considered from the perspective of the operator approach. As the external environment are used locally limited 
spaces. Highlighting the most important applications for the types of nonlinear dynamical systems. 

Ключевые слова: синтез систем, нелинейные системы, локально ограниченные пространства Орлича. 
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Как известно, изучение общей проблемы синтеза 

нелинейных динамических систем в ряде ситуаций суще-
ственно упрощается, если их рассматривать с позиций 
операторного подхода, и попадающих в общую схему так 
называемых H-операторов, действующих в пространствах 
сигналов [1, c. 70]. Модельными примерами могут слу-
жить нелинейные многомерные системы обработки ин-
формации, содержащие интегральные операторы Гам-
мерштейна, Урысона, интегростепенные ряды Вольтерра-
Пикара. 

Качественные методы решения задач синтеза этих 
систем приводят к нелокальной разрешимости соответ-
ствующих операторных уравнений в исходных функцио-
нальных пространствах как внешней среды. 

Задача синтеза сводится к формированию опти-
мальных программных и стабилизирующих управлений, 
построению алгоритмов обработки входных наблюдений 
и структурных схем оптимальных приемников, линейных 
и нелинейных фильтров, обнаружителей сигналов в рам-
ках заданных критериев качества при наличии возмуще-
ний различной природы [1, c. 71]. 

Существенным фактором при синтезе любой си-
стемы автоматического регулирования и управления яв-
ляется чувствительность системы к изменениям ее пара-
метров. Одними из наиболее ранних работ по чувстви-
тельности систем с обратной связью явились работы Г. 
Боде и Дж. Траксела.  

Ими было показано, что синтез нелинейной си-
стемы, как правило, представляет собой некорректную за-
дачу в заданной паре линейных топологических про-
странств из-за нарушения порога чувствительности и 
больших значений числа обусловленности в структуре ди-
намической матрицы системы с заданными собствен-
ными свойствами. 

Представляет большой интерес решение следую-
щих задач, связанных с синтезом нелинейных динамиче-
ских систем [3, c. 25]: 

Задача А. Построить по заданному уравнению (си-
стеме уравнений) такое пространство, которое сводило 
бы качественную картину исходного процесса к такой, в 

96 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015 /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

http://se-energo.ru/article/art3.html
http://www.armstech.ru/cat%20/jeffektivnosti_vnedrenija_sotovykh_uplotnenijj/
http://www.armstech.ru/cat%20/jeffektivnosti_vnedrenija_sotovykh_uplotnenijj/


 

 

которой оператор задачи обладал бы нужными для иссле-
дователя свойствами: являлся непрерывным, компакт-
ным, сжимающим, вполне непрерывным, дифференциру-
емым и так далее. 

Задача В. Найти интегральное или псевдоинте-
гральное представление Н-оператора в заданной паре ло-
кально невыпуклых топологических пространств. 

Задача С. Проинтерполировать хотя бы некоторые 
из свойств нелинейного Н-оператора для локально невы-
пуклых топологий. 

Задача D. Использовать качественные (в частности, 
топологические) методы современного нелинейного 
функционального анализа при решении операторных 
уравнений и их систем, с входящими в них Н-операто-
рами. 

Задача Е. Детально исследовать структуру и геомет-
рию L-характеристики нелинейного Н-оператора в паре 
локально ограниченных функциональных пространств.  

В частности, к настоящему времени есть некоторое 
продвижение результата М. Рисса об интерполяции ли-
нейного оператора в случае нормированных и локально 
выпуклых пространств в работах И Шапиро, А. Дейч, П. 
Жирарде, А. Фавини, П. Крэ, В.А. Винокурова, однако для 
пространств, не являющихся локально выпуклыми, во-
прос остается открытым. 

Становление и развитие данной тематики было 
связано как с отечественными школами функционального 
анализа: санкт-петербургской (А.В. Бухвалов, Г.Я Лозанов-
ский и др.), московской (О.В. Бесов, В.И. Буренков, М.Л. 
Гольдман и др.), новосибирской (А.Г. Кусраев, С.С. Кутате-
ладзе и др.), воронежской (М.А. Красносельский, С.Г. 
Крейн, Е.М. Семенов и др.), ростовской (Ю.Ф. Коробейник, 
М.М. Драгилев, С.Г. Самко, В.П. Захарюта), так и с зару-
бежными школами: голландской (В.А. Люксембург, А. 
Шепп, А.С. Заанен и др.), польской (В. Орлич, Ю. Муселяк 
и др.), германской (Х.Й. Трибель, Ю. Аппель и др.). 

Первому автору настоящего доклада принадлежат 
результаты об интерполяции линейных мажорируемых 
операторов в модулярных (в общем случае небанаховых) 
пространствах Орлича аналитических функций и решеточ-
ных квазинормированных пространствах Орлича. 

Примерами интерполяционных топологий могут 
служить локально ограниченные функциональные про-

странства Лебега 
)0(  pLp , модулярные про-

странства Орлича 
*L  (в случае φ-функции, подчиняю-

щейся 2-условию как в вещественном, так и в комплекс-
ном случаях), пространства Харди Hp и так далее. 

Обобщению интерполяционных теорем М. Рисса и 
И. Марцинкевича на другие семейства банаховых и мет-
рических пространств был посвящен ряд работ А.П. Каль-
дерона, А. Зигмунда, Я.Б. Рутицкого, Е.И. Пустыльника, 
П.П. Забрейко, Г.Я. Лозановского, Е.М. Семенова, Ю.И. Пе-
тунина, С.Г. Крейна и другие. 

Нами была построена двумерная шкала модуляр-
ных пространств Орлича измеримых по Лебегу функций и 
установлены результаты об интерполяции полилиней-
ного оператора в этой шкале. 

Наиболее важными в приложениях являются нели-
нейные динамические системы, относящиеся к следую-
щим двум типам: 

 динамические системы – системы, с изменяю-
щимся с течением времени состоянием. Наиболь-

шее увеличение сложности вносит стремление си-
стемы к устойчивому неравновесному состоянию. 
Также сложность повышается, если процессы, про-
исходящие в системе, имеют колебательный харак-
тер. Из всех существующих видов динамических си-
стем особо сложными являются дискретные дина-
мические системы; 

 системы с алгоритмической записью информации. 
Здесь алгоритмическая сложность – длина самого 
короткого способа записи конечной последова-
тельности знаков. Наиболее сложной алгоритмиче-
ской записью является описание случайного про-
цесса. 
Целесообразно отметить, что выбор того или иного 

пространства в качестве внешней среды является опреде-
ляющим для конкретного метода синтеза закона управле-
ния. В настоящее время при операторном подходе к син-
тезу нелинейных динамических систем наиболее употре-
бительными являются локально ограниченные простран-
ства Лебега и Орлича [2, c. 471]. 

В соответствии с общепринятой символикой,  

означает поле вещественных чисел, +
 x{

}0| x  – поле вещественных неотрицательных чисел,  

– кольцо натуральных чисел,  – линейное n-мерное ев-

клидово пространство,  – пространство вещественно 
значных функций, дифференцируемых не менее, чем k 

раз, (k 1 ), а М – пространство всех измеримых по Ле-
бегу вектор-функций. 

Через 

p

L ( ), 
)0(  p

, обозначим про-
странство комплекснозначных функций u(t) (со значени-

ями в  ) действительного аргумента t  с p-интегри-
руемым модулем по Лебегу, для которых: 

 

p

L ( ) = 
 tMtututu ,)(:)(:)({

, 

})]()([
2

* 




dttutu

p

,                 (1) 

где 
)(* tu

 – эрмитово сопряженная функция к исходной 

измеримой функции 
Mtu )(

. 

Заметим, что исходное пространство 

p

L ( ) яв-

ляется локально ограниченным, причем при 
1p

 оно 
представляет собой банахово (полное нормированное) 

пространство, а при 
10  p

 является локально невы-
пуклым. 

Через L
( ) (где p→∞) обозначим простран-

ство, обусловленное формулой вида: 

 L
( )=

)(:)({ tutu
, t , 

))()(max(vrai * tutu
, t }        (2) 

k 

n 

l 
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где 
ctutuctutu  )()(:{inf))()(max(vrai **

 

почти всюду на , t } (3) 

F-норма элемента 
)(tu L

( ) определяется 
по формуле: 

 
;|| u L

 ( ) 
||

= 
)()(maxvrai * tutu

, t . (4) 
В случае векторных и матричных комплекснознач-

ных функций пространства Лебега 

m
pL

( ), 

km
pL 

( ), 
mL ( ), 

kmL 

 ( ) и нормы в них задаются аналогич-
ными формулами, поэтому, для краткости изложения их 
опускаем.  

Для бесконечномерного случая можно использо-

вать монографию, где рассмотрен ряд нетрадиционных 

примеров локально ограниченных пространств. 

В данной статье мы обсуждаем возможность ис-

пользования в качестве внешней среды для указанных си-

стем более широкого семейства локально ограниченных 

функциональных пространств Орлича. 

Обозначим через (
,,

) пространство с мерой, 

где   – компактное множество в , 


-алгебра 

всех его измеримых подмножеств,   –  аддитивная 

мера (для простоты   можно считать мерой Лебега). 

Пространство Орлича 
*L  состоит из измеримых 

по Лебегу функций, определенных на (
,,

), и порож-

дается неотрицательной неубывающей функцией Юнга Ф, 

обладающей рядом свойств. В частности, если рассматри-

ваются измеримые вектор-функции 
XТ :


, где X – 

нормированное В-пространство, то естественно считать, 

что порождающая ЛОФП функция Юнга Ф определена на 

Х. 

Если же функция Юнга Ф определена на проме-

жутке  ,0 , то тогда в определении пространства Ор-

лича 
*L  непосредственно участвуют не значения  t


 

самих вектор-функций 



, а их нормы в исходном про-

странстве Х. Очевидно, такой подход сводится к предыду-

щему с помощью замены функции Юнга Ф на 
 1

, (например, если 
  ,0,  uuu p

 то 
  p

uu 1  и 
pLL *

. 

Обозначим через 
),( yx

 – произвольную седло-

вую функцию Юнга, через ),( yx  – интегральный мо-

дуляр, определяемый функцией Юнга Ф, 
),,(* L

 – 

локально ограниченное F – квазинормированное про-

странство Орлича, где 
























 
 

 



),(

:0inf; * x
Lx

, (аналогично для элемента y). В частности, если вогнуто-

выпуклая седловая функция 
     


y

xyx  ,
, где 

  10  y , то получим соответствующее полуупорядо-

ченное локально невыпуклое топологическое простран-

ство (определяемое интегральным модуляром 

       


dxyx
y




 ,
), структура которого к настоя-

щему времени практически не изучена, хотя решение со-

ответствующих прикладных задач представляет опреде-

ленный интерес для оценок двойственного зазора в тео-

рии невыпуклого программирования для адаптивных не-

линейных динамических систем. 

Пусть   – точный нормальный полуконечный след 

на алгебре Дж. фон Неймана  ,, MKM –  *  – ал-
гебра всех измеримых операторов, присоединенных к M. 
Через E обозначим линейное подпространство в 

 ,MK  с F-квазинормой 
E;

. Тогда Е представляет 
собой неассоциативное локально ограниченное про-
странство. Природа пространства Е также мало изучена, о 
чем свидетельствуют лишь отдельные публикации в ми-
ровой печати. 

Обозначим через 
L  класс всех  -измеримых по-

чти-периодических функций  x , таких, что на каждом 
интервале длины 2Т конечен верхний предел 
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. Тогда соответствующее 

ЛОФП, обозначаемое M  с F-квазинормой 

      /:0inf; xMx
, является 

локально невыпуклым пространством Марцинкевича-Ор-
лича, служащим базовым для синтеза почти-периодиче-
ских систем [3, c. 153]. 
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АННОТАЦИЯ 
В данной работе исследовалось влияние гидрогеля на основе пектина и желатина на микробиологические по-

казатели плодов и овощей при хранении. Количество выросших колоний определялось методом микробиологиче-
ского смыва. В результате испытаний были получены данные, позволяющие сделать вывод об асептических свой-
ствах пленочного материала. 

ABSTRACT 
In this paper, the influence of the hydrogels based on pectin and gelatin on microbiological indicators of fruits and 

vegetables during storage. The number of colonies was determined by microbiological washout method. The test results were 
obtained evidence to draw conclusions about the aseptic properties of the film material. 
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Консервирование – это обработка пищевых про-

дуктов для длительного сохранения их доброкачествен-

ности различными способами, которые обеспечивают по-

давление и прекращение биохимических процессов, про-

исходящих в продуктах под действием ферментов. Кон-

сервирование позволяет устранить сезонность в потреб-

лении скоропортящихся продуктов, расширить ассорти-

мент товаров и повысить степень их готовности к употреб-

лению [1]. 

Помимо этого, нерешёнными задачами современ-

ности являются проблемы утилизации вторичных ресур-

сов и отходов пищевых производств, богатых биополиме-

рами (малоценными белками, полисахаридами и пр.), а 

также снижение экологической нагрузки на окружающую 

среду. 

Известно, что отходами соковой продукции явля-

ются пектиновые вещества. Они, в отличие от других по-

лисахаридов второго порядка, построены из остатков га-

лактуроновой кислоты, являющейся продуктом окисле-

ния глюкозы в основе структуры пектиновых веществ ле-

жит цепь из остатков D - галактуроновой кислоты, соеди-

ненных между собой 1, 4 – гликозидными связями. Пек-

тин является сложным эфиром метилового спирта и пек-

тиновой кислоты. Он относится к веществам, которые 

усваиваются в организме, так как под действием фер-

мента пектиназы подвергаются гидролизу до простейших 

компонентов сахара и тетрагалактуроновой кислоты. Пек-

тин способствует снижению уровня холестерина в орга-

низме человека [2].  

К тому же известно еще одно свойство пектинов, 

которое привлекает особое внимание – способность об-

разовывать нерастворимые комплексные соединения с 

такими поливалентными металлами, как стронций, ко-

бальт, ртуть, кадмий, хром, цинк. Пектины способны вы-

водить из организма стронций [3]. Учитывая важное пи-

щевое, биологическое и физиологическое значение пек-

тиновых веществ, рекомендуется их использование в ра-

ционе питания взрослого человека в количестве не менее 

25 г в сутки. 

Гелеобразующие свойства пектина позволяют ис-

пользовать его в качестве желирующего компонента. Его 

пролонгирующие свойства позволяют использовать пек-

тин в пищевом и фармацевтическом производствах. В 

промышленности выпускается цитрусовый, яблочный и 

свекловичный пектин [4]. 

Материалы и методы 

В экспериментах использовался желатин свиной 

(ООО Нордена), яблочный пектин (ООО Старвел Интер-

нешнл), сахар (ООО РТ Бакалея), лимонная кислота (ООО 

Цикория С.А.).  

Приготовление гидрогелей 

В работе использована рецептура гидрогеля, пред-

ставленного в табл.1, в качестве контрольного образца 

были взяты ягоды смородины.  

Желатин тщательно растворяли в воде при темпе-

ратуре 55 - 60 оС, пектин - 60-70 оС. Далее вносили сахар. 

Смесь тщательно перемешивалась, после чего добавля-
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лась лимонная кислота. Далее смесь тщательно переме-

шивается, после чего охлаждается до температуры 25 оС. 

Ягоды тщательно промывались, просушивались, распре-

делялись в формы. После этого полученная смесь распре-

делялась по формам так, чтобы ягоды были полностью по-

гружены в гидрогель. 

Образцы в гидрогелях (опытные) и контрольные 

образцы хранятся в холодильной камере при температуре 

от 0 до -6 оС и относительной влажности 60–65% в течение 

месяца. Производится подсчет выросших колоний на ис-

следуемых образцах методом микробиологического 

смыва через 3, 14, 30 дней после закладки на хранение. 

Далее вычисляется количество микроорганизмов по фор-

муле: 

Х =
n∙10m

78,5
, где 

 n – количество колоний, подсчитанных на чашке Петри, m 

– число десятикратных разведений 

Обсуждение результатов и заключение 

В ходе экспериментов были получены данные о 

микробиологических показателях опытных и контроль-

ных образцов ягод Результаты изменения массы пред-

ставлены в табл. 2. 

Таблица 1  
Рецептура гидрогеля (в%) 

Компонент Опыт 
Пектин 6 

Желатин 4 
Сахар 6,1 

Лимонная кислота 0,22 
Вода остальное 

 
Таблица 2  

Изменение микробиологических показателей ягод в процессе хранения 
Количество прошедших дней после 

закладки на хранение 
Образец КОЕ/см3 Контроль КОЕ/см3 

0 (0, 60 ± 0,03) × 104 (0, 60 ± 0,03) × 104 
3 (3, 20 ± 0,03) × 103 (6, 20 ± 0,04) × 104 

14 (0, 60 ± 0,04) × 103 (7, 00 ± 0,02) × 104 
30 (0, 40 ± 0,03) × 103 (7, 50 ± 0,05) × 104 

 
Более наглядно полученные данные представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Изменение микробиологических показателей ягод при хранении 

 
Полученные данные позволяют сделать вывод о 

том, что данный материал обладает асептическими свой-
ствами, что способствует уменьшению потерь плодо-
овощного сырья при хранении в результате микробиоло-
гической порчи. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье изложен опыт проведения обследований промышленного здания, основная цель которого, опреде-

лить возможна ли дальнейшая безопасная его эксплуатация. Определены причины возникновения дефектов желе-
зобетонных плит перекрытий и покрытий. Разработана технология восстановления работоспособности железо-
бетонных плит. 

ABSTRACT 
The article describes the experience of conducting surveys of industrial buildings, whose main purpose is to determine 

whether it is possible further safe operation. Determine the cause of defects in reinforced concrete slabs and pavements. The 
technology disaster recovery reinforced concrete slabs. 

 
Во все времена капитальному строительству уделя-

ется особое внимание. В последнее десятилетия в нашей 
стране при строительстве зданий и сооружений применя-
ются железобетонные конструкции. К одной из эффектив-
ных известных конструкций перекрытий в строительстве 
относятся монолитные железобетонные плиты. Они поль-
зуются большим спросом на рынке железобетонных изде-
лий, в частности, при строительстве гражданских и про-
мышленных зданий. 

В процессе эксплуатации таких зданий наиболее 
часто встречающийся дефект – разрушение защитного 
слоя бетона в железобетонных плитах покрытий и пере-
крытий, что неоднократно можно наблюдать на практике. 

Несвоевременно выявленные и устраненные де-
фекты элементов зданий нередко перерастают в серьез-
ные нарушения. Их последствия помимо социального и 
экологического ущерба могут привести к значительным 
материальным затратам [5 с.3]. 

Так, в г. Ярославле было проведено обследование 
главного корпуса котельной, целью которого являлось 
определение технического состояния здания.  

В задачи технического обследования входило: 
1. Выдача рекомендаций по дальнейшей безопасной 

эксплуатации здания (при необходимости); 
2. Определение дефектов и повреждений и выявле-

ние причин их возникновения; 
3. Определение технического состояния несущих и 

ограждающих конструкций. 
Обследуемое здание – четырёх этажная котельная 

главного корпуса. Котельная имеет сложную конфигура-
цию в плане, размеры 86,64×58,53 м.  

Обследуемое здание предназначено для отопле-
ния и горячего водоснабжения жилого фонда. Здание 
главного корпуса котельной состоит из котельного и ма-
шинного отделения, бойлерной и административной ча-
сти здания. Режим работы котельной: постоянный кругло-
суточный, круглогодичный. 

Здание котельной по взрывопожарной и пожарной 
опасности относится к категории Г (согласно НПБ 105-
2003). Степень огнестойкости здания – II, уровень ответ-
ственности здания – II. 

Конструктивно здание котельной решено следую-
щим образом: 

Колонны каркаса – монолитные железобетонные 
прямоугольного сечения с размерами 500×500 мм, 
1000×1000 мм, 800×1050 мм, выполнены из бетона марки 
М 300. Главные балки покрытия – монолитные железобе-
тонные прямоугольного сечения с размерами 350×800 
мм. Марка бетона - М 300. Второстепенные балки покры-
тия – металлические, выполнены из двутавра № 24. По-
крытие – монолитное железобетонное толщиной 150 мм, 
выполнено из бетона марки М200 и М 300. Перекрытие – 
монолитное железобетонное, выполнено из бетона 
марки М 300, толщиной 150 мм. 

При проведении обследования определено техни-
ческое состояние строительных конструкций, а именно 
произведены обмерные работы, выполнена фотофикса-
ция объекта (рис. 1), установлены фактические размеры 
строительных конструкций и элементов, их конструкция и 
характеристики конструкционных материалов, соответ-
ствие обследуемых конструкций и конструктивных схем 
проектным решениям, наличие дефектов и повреждений 
в конструкциях. 

По результатам обследования сделаны следующие 
выводы: 

Общее техническое состояние конструкций фунда-
ментов, ограждающих конструкций, монолитных железо-
бетонных колонн здания главного корпуса котельной, 
оценивается как работоспособное (терминология СП 13-
102-2003). 

Техническое состояние монолитного перекрытия и 
покрытия котельного отделения оценивается как ограни-
ченно работоспособное (терминология СП 13-102-2003). 
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Во избежание частичной или полной потери несу-
щей способности железобетонного перекрытия и покры-
тия и предотвращения возникновения аварийных ситуа-
ций, а также предотвращения появления и развития по-
вреждений рекомендуется провести следующие меро-
приятия: 

 выполнить работы по восстановлению защитного 
слоя бетона, подверженного разрушению и нане-
сти антикоррозийное покрытие по предварительно 
подготовленной поверхности монолитного желе-
зобетонного перекрытия.  

 выполнить замену монолитного железобетонного 
покрытия.  

 проект по замене монолитного покрытия разрабо-
тать специализированной организацией, имеющей 
лицензию на данный вид деятельности. 

 выполнить ремонт железобетонных козырьков. 
  выполнить капитальный ремонт кровли котель-

ного отделения с устройством новых отделок в со-
пряжениях рулонного ковра кровли с парапетами и 
бортами фонарей. 

 восстановить антикоррозийное покрытие металло-
конструкций перекрытия.  
По результатам обследования были разработаны 

рекомендации по ремонту железобетонных конструкций, 
подверженных разрушению тела бетона. Разработана 
технология по восстановлению защитного слоя бетона 
железобетонных конструкций, которая включает три 
этапа. 

 

 
Рисунок 1. Общий вид главного фасада здания обследуемой котельной 

 
Таблица 1 

Технология восстановления защитного слоя бетона в железобетонных плит перекрытий и покрытий 
Этап Виды работ 

Подготовительные работы  Очищение поверхности бетона от поврежденного лакокрасочного покрытия, 
пыли, грязи, при необходимости ее промыть, просушить. 

 Поверхность бетона, поврежденную от воздействия проливов моторного масла, 
обезжирить, насечь и просушить. 

 Удаление подвергнувшийся коррозии отслоившийся и рыхлый бетон до твердого 
бетона (категорически запрещается применение отбойных молотков). 

 Обработка поверхности бетона 15% раствором кальцинированной соды или по-
таша, промыть, просушить. 

 Очистить арматуру, а также поверхности анкерных пластин от ржавчины металли-
ческими щетками, или при помощи электрифицированного инструмента с насад-
ками до блеска, обеспылить, обезжирить. 

 Участки поврежденной от проливов масла поверхности бетона и арматурные 
стержни покрыть казеиновым замедлителем коррозии не позднее трех часового 
срока после очистки. 

Восстановление защитного 
слоя бетона в железобетон-

ных конструкциях перекрытия 

 Приготовление раствора на основе «Гидротекс». 
 Нанесение раствора на основе «Гидротекс». Нанесение раствора на основе «Гид-

ротекс» производить в несколько слоев с соблюдением необходимых технологи-
ческих перерывов для обеспечения твердения каждого слоя. 

Заключительный этап  Мероприятия по антикоррозионной защите железобетонных конструкций. 
 Контроль качества выполненных работ 

 
Работы по восстановлению защитного слоя бетона 

и усилению железобетонных конструкций выполнять по 
специально разработанному проекту производства работ  

и в соответствии с требованиями СНиП 12-03-2001 часть1 
и СНиП 12-04-2002 часть 2 «Безопасность труда в строи-
тельстве». 
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Детали ремонта и восстановления защитного слоя 
бетона плиты перекрытия или перекрытия приведены на 
рис. 2. 

Перед началом производства работ по восстанов-
лению защитного слоя бетона элементов железобетон-
ного перекрытия, необходимо выполнить следующие 
подготовительные операции: 

После выполнения подготовительных работ на об-
работанные поверхности нанести раствор на основе «Гид-
ротекс». Раствор на основе «Гидротекс» можно наносить 
как вручную, так и механизированным способом, при по-
мощи специализированного ручного краскопульта для 
нанесения вязких составов. 

 
Рисунок 2. Восстановление защитного слоя бетона железобетонного перекрытия или покрытия с оголенной  

арматурой. 
 

Смеси «Гидротэкс» имею ряд преимуществ. Они ха-

рактеризуются высокой технологичностью, однородно-

стью (по технологичности не уступают материалам зару-

бежного производства). Сроки схватывания могут варьи-

роваться от 40 мин до 1,5-2 часов в зависимости от темпе-

ратуры окружающей среды. Работоспособность матери-

ала составляет порядка 30-40 минут. Защитные матери-

алы «Гидротэкс» обладают высокой адгезией к бетону (до 

2,6 МПа) и водонепроницаемостью до 0,8 МПа как при по-

ложительном, так и при отрицательном давлении воды  

[3, с. 2]. 

Авторами был предложен следующий состав казе-

инового замедлителя коррозии (в частях по массе): порт-

ландцемент М400 – 100 вес.ч.; казеиновый клей – 5 

вес.ч.; нитрат натрия– 10 вес.ч.; вода– 30÷40 вес.ч. 

Приготовление защитных композиций «Гидротэкс» 

производится путем затворения сухой смеси водой и пе-

ремешиванием в низкоскоростном смесителе или вруч-

ную в течение 5-7 минут до получения однородной пла-

стичной массы. Количество воды при затворении может 

составлять от 18 до 25% по массе. Запрещается затворять 

«Гидротэкс» водой в количестве более 25% по массе. За-

прещается добавление воды в готовый материал для уве-

личения времени работоспособности [3]. 

Нанесение защитных композиций «Гидротэкс» осу-

ществляется при температуре воздуха не ниже +5 граду-

сов С. При отрицательных температурах требуется обо-

грев. 

Уход за защитным покрытием аналогичен уходу за 

«молодым» бетоном: необходимо не допустить высыха-

ния свеженанесенного защитного слоя в течение 3-х су-

ток. Рекомендуется орошение поверхности водой, укры-

вание ее материалами, препятствующими активному ис-

парению и т.п. 

Работы по защите строительных конструкций от 

коррозии должны выполняться специализированными 

строительными организациями или специальными под-

разделениями строительно-монтажных организаций с со-

блюдением требований техники безопасности, и начи-

наться только после окончания всех предшествующих 

строительно-монтажных работ на участках нанесения за-

щитных покрытий. 

В ходе проведения обследования были выявлены 
характер и причины повреждений строительных кон-
струкций главного корпуса котельной. Предложены реко-
мендации по восстановлению работоспособности кон-
структивных элементов и дальнейшей безопасной эксплу-
атации объекта. Необходимо отметить, необходимость и 
своевременность проведения профилактического ре-
монта, основная задача которого – предупреждение отка-
зов. Только при четком соблюдении норм и правил воз-
можна безопасная и безотказная работа конструкций. 

Таким образом, разработаны технологические ре-
шения по восстановлению дефектных участков железобе-
тонных плит и перекрытий. 

Разработанные технические решения восстановле-
ния защитного слоя бетона, рекомендованы для исполь-
зования в гражданском и промышленном строительстве.  
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассматривается влияние способов управления вторичным охлаждением на температуру на по-

верхности слитка и внутри него. 
ABSTRACT 
This article is devoted to the influence, which secondary cooling methods affect to the ingot temperature (surface and 

inside). 
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Управление вторичным охлаждением в машине 

непрерывного литья заготовок(МНЛЗ) занимает важное 
место в процессе получения готовой продукции. Особое 
внимание уделяется управлению в переходном режиме 
разливки, когда для проведения технологических опера-
ций приходится резко изменять скорость вытягивания 
слитка. В настоящее время существует большое количе-
ство предложений по охлаждению слитка при динамиче-
ском режиме разливки.  

В работе рассматривали три известных способа 
управления вторичным охлаждением. Первый способ 
предполагает линейное изменение расходов охладителя 
во время переходного процесса [1]. Способы [2] и [3] 
представляют собой некоторые варианты нелинейных 
функций управления охлаждением.  

Цель данной статьи – выяснить, как выбранный 
способ управления вторичным охлаждением влияет на 

температурное поле слитка. Особый интерес представ-
ляет изменение температуры не только на поверхности 
слитка, но и внутри него. 

Для этого с помощью математической модели, по-
строенной в рамках теории квазиравновесной двухфаз-
ной зоны слитка [4], было проведено исследование охла-
ждения на МНЛЗ сляба толщиной 200 мм из низколегиро-
ванной марки стали.  

Рассмотрены два случая: понижение и повышение 
скорости вытягивания слитка. В первом случае сначала 
разливка ведется на скорости 1,2 м/мин, затем, в опреде-
ленный момент времени, скорость резко снижают до 0,8 
м/мин. 

На рис.1 представлено изменение температуры на 
поверхности и внутри слитка во время переходного про-
цесса на расстоянии 5 м от мениска металла в кристалли-
заторе по технологической оси МНЛЗ. 

 

 

  

а б 
Рис.1 Изменение температуры поверхности слитка (а) и на глубине 40 мм (б) при изменении скорости разливки  

от 1,2 м/мин до 0,8 м/мин для точки z = 5 м ( 1 – управление по предложению [1], 
2 – управление по предложению [2], 3 – управление по предложению [3]) 
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Из рисунка видно, что различие между способами 
наблюдается только на поверхности слитка. Так, напри-
мер, при управлении охлаждением по способу [2] возни-
кает разогрев поверхности, в то время как при использо-
вании способа [1] –переохлаждение. Максимальное раз-
личие между кривыми 2 и 3 составляет примерно 20 ºC. 
Что касается температуры внутри слитка, то здесь разли-
чия меду способами прослеживаются гораздо в меньшей 
степени. Кривые охлаждения представляют собой моно-
тонно-убывающие функции, две из которых практически 
совпадают. 

При моделировании изменения температурного 
поля слитка при повышении скорости разливки полагали, 
что сначала разливка ведется на скорости 0,8 м/мин, а за-
тем возрастает до 1,2 м/мин. 

На рис.2 представлены кривые изменения темпе-
ратуры в тех же точках по толщине слитка во время пере-
ходного процесса в конце МНЛЗ (расстояние от мениска 
металла в кристаллизаторе – 15 м). 

 

  
а б 

Рис.2. Изменение температуры поверхности (а) и на глубине 40мм (б) при изменении скорости разливки от 0,8 м/мин 
до 1,2 м/мин для точки z = 15 м ( 1 – управление по предложению [1], 2 – управление по предложению [2], 

3 – управление по предложению [3]) 
 

Из рисунка видно, что в точке, находящейся на 
большом расстоянии от мениска металла в кристаллиза-
торе, температурные кривые, соответствующие различ-
ным способам охлаждения, описывают более значитель-
ную разницу влияния способа управления охлаждением 
на тепловое состояние слитка. Разница температур между 
способами [2] и [3] достигает 25-30 ºC. Внутри слитка тем-
пература практически не зависит от выбранного режима 
управления вторичным охлаждением. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, 
что выбираемый способ динамического регулирования 
расходами охладителя во время переходного процесса 
оказывает влияние только на поверхностный слой непре-
рывного слитка. Чем глубже рассматриваемая область, 
тем меньше будут различаться температурные кривые, 
относящиеся к различным способам управления. Это поз-
воляет сделать предположение, что изменение толщины 

оболочки слитка во время переходного процесса прене-
брежимо мало зависит от выбранного способа управле-
ния вторичным охлаждением. 

 
Список литературы 

1. Патент СССР №555981 от 23.04.1975г. кл. 2 В 22 D 
11/16, /Краснов Б.И., опубл. 19.05.1977г. 

2. Патент РФ №2173604 от 04.10.1999г. кл. 7 В 22 D 
11/043, / ЗАО Техномаг, опубл. 20.09.2001г. 

3. Самойлович Ю.А., Кабаков З.К. Затвердевание не-
прерывного слитка при резком снижении скорости 
его вытягивания // Металлургическая теплотех-
ника. – М.: Металлургия, 1978. Вып 6. – С. 52-55. 

4. Борисов В.Т. Теория двухфазной зоны металличе-
ского слитка. – М.: Металлургия. 1987. – 220с. 

 
 
 
 

ПУБЛИЧНЫЕ СЛУШАНИЯ ПО ЛИНЕЙНЫМ ОБЪЕКТАМ УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ 

Широкая Наталия Викторовна 
магистр кафедры проектирования зданий и градостроительства, Московский Государственный  

Строительный Университет, г. Москва 
 
PUBLIC HEARINGS ON THE LINEAR OBJECT ROAD NETWORK 
ShirokayaNataliya, masterof Moscow State University of Civil Engineering, Moscow 

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015    /    ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 105



 

 

АННОТАЦИЯ 
Целью работы является обзор процедуры публичных слушаний. В статье приведен анализ структуры подго-

товки и обсуждения проектов по реконструкции улично-дорожной сети.В результате были определены общие про-
блемы, которые возникают в процессе обсуждения проекта на публичных слушаниях, сформированы предпосылки к 
развитию исследований данной тематики. Дальнейшие исследованияпо оптимизации процесса публичных слуша-
ний помогут в осуществлении приоритетной градостроительной задачи - развития улично-дорожной сети. 

ABSTRACT 
The aim is to review the procedure of public hearings. The article provides an analysis of the structure of preparation 

and discussion of the projects on reconstruction of the road network. As a result, we identified common issues that arise in the 
course of discussion of the project at public hearings, form the background to the development of research on this topic. Further 
research on the optimization of the process of public hearings to help in the implementation of the priority tasks of urban 
planning - development of the road network. 

Ключевые слова: публичные слушания; градостроительный конфликт; улично-дорожная сеть. 
Keywords: public hearings; urban conflict; road network. 
 
Среди архитекторов и градостроителей в начале 

прошлого века родилась идея социального участия, кото-
рое определило право населения города на сопричаст-
ность в принятии вопросов о формировании городской 
среды. Так называемая «Доктрина социального участия» 
или «публичных слушаний» начала своё развитие, как во-
дится, в западной культуре. Это было мощное социальное 
движение, бум которого пришёлся на шестидесятые годы 
прошлого столетия. Основным принципом подобного уча-
стия«стала идея двухстороннего информирования, где 
специалисты получили возможность согласовать свои 
действия и проекты с населением, а оно в свою очередь 
ставило вопросы о разрешении тех проблем, что вытекали 
из его запросов и существующих условий жизни» [2].Это 
означало принципиальный новый подход решения обще-
городских проблем: функциональный подход к развитию 
территории сменился средовым, где мнение человека 
вновь стало главенствующим. Специфика подобного под-
хода определяется приоритетом личностного начала над 
групповым, ориентацией процессов управления и само-
управления на высокое качество жизненной среды, утвер-
ждение разнообразия форм местного самоуправления, 
демократизация власти, реальное участие множества 
субъектов социального действия в выработке управленче-
ских решений. И самое главное – принятие ими своей 
доли ответственности за их реализацию [2]. 

Публичные слушания – это форма взаимодействия 
органов исполнительной власти города с жителями го-
рода и их объединениями, с органами местного само-
управления, с правообладателями земельных участков и 
объектов капитального строительства. 

Целью такого взаимодействия является создание 
благоприятной среды жизнедеятельности человека в го-
роде на основе согласования интересов городского сооб-
щества города, интересов населения административных 
округов и районов города, интересов правообладателей 
земельных участков и объектов капитального строитель-
ства 

На сегодняшний деньпорядок проведения публич-
ных слушанийопределён следующим образом: 

1. Опубликование, распространение оповещения о 
проведении публичных слушаний; 

2. Проведение экспозиции (экспозиций) представля-
емого на публичных слушаниях проекта (далее - 
экспозиция); 

3. Проведение собрания участников публичных слу-
шаний; 

4. Оформление протокола публичных слушаний; 

5. Подготовка и опубликование заключения о резуль-
татах публичных слушаний; 
Процесс публичных слушаний является важной ча-

стью подготовки градостроительной документации, без 
неё не обходится согласование и утверждение проектов 
планировки. 

Единственным видом реконструкции, не требую-
щим проведение процедуры публичных слушаний, явля-
ются локально-реконструктивные мероприятия. Таким 
образом, реконструкция линейных объектов практически 
всегда сопряжена с согласованием через процедуру пуб-
личных слушаний. 

В социальном аспекте процесс публичных слуша-
ний представляет собой сложную систему взаимодей-
ствия различных конфликтующих групп граждан, работа 
которой направлена на достижение общего решения по 
интересующему проекту. 

При этом найти компромисс между конфликтую-
щими сторонами часто не представляется возможным из-
за слишком большой разницы интересов. Демократиче-
ский принцип власти большинства, который заложен в ос-
нову принятия решения по публичным слушаниям, в этом 
случае создаёт ситуацию, при которой мнение части инте-
ресантов оказываются не учтены. 

Конфликт мнений заинтересованных в проекте 
граждан, не найдя своего компромиссного решения, со-
здаёт определённые трудности. Эти проблемы мешают 
реализации основной задачи подобного взаимодействия 
– реализации градостроительной деятельности. И чем 
крупнее обсуждаемый проект, тем сильнее он привлекает 
заинтересованных граждан, тем больше вероятность не-
совпадения мнений. 

В процессе публичных слушаний отстаиваются ин-
тересы на трёх уровнях: на уровне города, муниципали-
тета и отдельного гражданина. Стоит отметить, что на каж-
дом уровне не всегда отстаивается какое-то единое мне-
ние. Внутри уровня также возможен конфликт интересов, 
так как он может делиться на несколько конфликтных 
групп. 

Рассмотрим деления уровней заинтересованности 
на конфликтные группы: 

1. На общегородском уровне интересы остаются 
цельными.Правительство формирует определён-
ное единое мнение. Поэтому этот уровень невоз-
можно «разложить» на конфликтные группы. 

2. Отдельный муниципалитет также формирует опре-
делённую и единую точку зрения на проект. Од-
нако границы проекта планировки могут проходить 
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по нескольким муниципалитетам. А значит суще-
ствует возможность возникновения столкновения 
интересов между ними внутри единого уровня за-
интересованности. 

3. Частный уровень интересов имеет возможность по-
чти бесконечного деления на различные группы. 
Это обусловлено тем, что горожане ориентированы 
в своих интересах на индивидуальные потребно-
сти, а эти потребности могут быть весьма разнооб-
разны. 

Таким образом, в обсуждении на публичных слуша-
ниях участвует не три конфликтные группы (соответствую-
щие трём рассмотренным уровням) заинтересованных, а 
куда больше (в зависимости от определённого проекта). 
При чем, существует закономерность - чем ниже рассмат-
риваемый нами уровень, тем больше возможность деле-
ния его на группы. 

В общем случае совокупность всех групп, заинтере-
сованных в подготовке проекта планировки, будет иметь 
структуру, представленную на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Структура уровней заинтересованности в проекте 

 
Стоит отметить, что заинтересованные граждане не 

имеют возможности повлиять на проект напрямую. По-
средниками между общественны мнением и его реализа-
цией выступают организаторы слушаний - городская 
окружная комиссия, а также авторы проекта планировки 
реконструкции линейного объекта. 

Одной из важнейших задач градостроительной де-
ятельности сегодня является задача развития магистраль-
ной улично-дорожной сети. Конфликты, возникающие в 
процессе обсуждения решений по строительству и рекон-
струкции магистралей, часто задерживают необходимые 
городу изменения, что ведёт к усугублению и накоплению 
транспортных проблем. 

Потому изучение конфликтов при осуществлении 
градостроительной деятельности в перспективе решения 
смежных транспортных проблем является весьма актуаль-

ной. Результаты подобных исследований помогут в осу-
ществленииприоритетной градостроительной задачи - 
развития улично-дорожной сети. 
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АННОТАЦИЯ 
Рассмотрены отдельные данные по конвективной сушке влажных материалов на примере семян арбуза. 

Предложена аналитическая зависимость изменения текущей влажности. 
ABSTRACT 
The individual data for convective drying of wet materials on the example watermelon seeds. The analytical dependence 

of the current humidity. 
Ключевые слова: сушка; влажность; семена арбуза. 
Keywords: drying; humidity; watermelon seeds. 
 
Существующие методы сушки в большинстве явля-

ются энергоёмкими и ресурсоёмкими технологиями. 
Наименее затратной является низкопотенциальная кон-
вективная сушка. 

Начальный период сушки (период постоянной ско-
рости сушки) (например - для семян) составляет до 40% от 
полного времени сушки (до влажности ω = 0,10). Приме-
нение умеренных температур (до 45 С) и измеренных 
скоростей сушильного агента можно считать достаточ-
ными условиями для высушивания рассмотренных объек-
тов до заданной влажности за короткий период времени 
(энергосберегающий режим); несмотря на сложность 
структуры и на высокую масличность (до 52%), семена 
можно отнести к капиллярнопористым коллоидным те-
лам с соответствующим характером изменения потенци-
ала сушки в процессе сушки [2, 3]. Для расчета процесса 
теплообмена для этого периода сушки рекомендуется 
следующая формула [3]: 

Nu = 0,664 Re 0,5 Pr 0,33.                           (1) 

где применены общеизвестные обозначения. 
Как показано в [1], семена до определенной влаж-

ности (0,14 - 0,18 на сырую массу) отдают влагу всей по-
верхностью, при более низкой – только через рубчиковую 
щель. Что естественным образом сказывается на скорость 
сушки во втором периоде (в периоде убывающей сушки). 

Педенным экспериментам [1]сушки.еские т органо-
лептические свойства материала.и сушки и наименьшем 
расходе тепла роведены эксперименты по низкопотенци-
альной конвективной сушке, результаты которых можно 
выразить следующим образом: В целом общие законо-
мерности сушки характерны как для овощей, так и для 
сушки семян; зависимости имеют аналогичный характер 
для различных сортов семян при различных начальных 
условиях, при различных температурах и скоростях су-
шильного агента, включая режим естественной сушки и в 
целом соответствуют основным положениям теории 
сушки [2, 3 и др.].  

 
Рис. 1. Структура влажной поверхности семени арбуза 

сорта «Фотон» в начале процесса сушки  
(при многократном увеличении) 

 
Рис. 2. Структура сухой поверхности семени арбуза сорта 
«Фотон» в конце сушки (при многократном увеличении) 

 

На рисунках 1, 2 представлены полученные в экспе-
риментах фото при многократном увеличении поверхно-
сти семян арбуза сорта «Фотон» в начальный момент про-
цесса конвективной сушки (при начальной влажности ω0 
= 0,42) и в конце процесса сушки. На фотографиях видна 
существенная разница структур поверхности семян во 
влажном и сухом состоянии. В-первом случае процесс ис-
парения происходит со всей поверхности (ячейки и бо-
роздки между ячейками увлажнены), во-втором, только 
через бороздки (поры ячейки высушены).  

Сложность обобщения экспериментальных данных 
накладывает некоторые ограничения в получении фор-
мул, однако это возможно, на примере [2] в относитель-
ных величинах. 

По результатам экспериментальных данных была 
получена аналитическая зависимость (как для сушки се-
мян арбуза, так и для сушки образцов тыквы, рис. 3) 

ω = a / (1 + e b – cτ).                           (2) 

где: a, b, c – безразмерные коэффициенты, зависящие от 
режима сушки, его начальных параметров и т.п. На рис. 4, 
в качестве примера показана номограмма для определе-
ния коэффициентов a, b, c для процесса сушки тыквы (по 
рис. 3).  
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Рис.3. Кривые сушки тыквы, нарезанной кубиками (ли-
нии 1, 2, 3- 10×10×10 мм; 4, 5, 6 – 8×8×8 мм; 7, 8,  

9 – 5×5×5 мм.) при t = 45 °С, относительная влажность 
воздуха 0,50, ω0 = 0,92: линии 1, 4, 7 – υ = 1,3 м/с; 2,  

5, 8 – 2,6 м/с; 3, 6, 9 – 5,08 м/с 

 
Рис.4. Номограмма определения безразмерных коэффи-
циентов a, b, c от скорости сушильного агента (воздуха) 
при 45 °С, кубики тыквы 10×10×10 мм 

 

 
Зависимость (2) отражает общий характер измене-

ния текущей влажности в процессе низкопотенциальной 
конвективной сушки овощей и семян. Различия состоят 
только лишь в безразмерных коэффициентах, которые ва-
рьируются в различных диапазонах, для различных сор-
тов и видов материала от их начальной влажности, от раз-
меров и форм, от режима сушки и т.п. 
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STRUCTURAL PLASTICITY IN RAT ca1 HIPPOCAMPAL NEURONS UNDER 96-HOURS TOTAL SLEEP DEPRIVATION AND AFTER ITS 
WITHDRAWAL 
Abushov Babak, Doctor of sciences on Biology, assistant professor. Institute of Fiziology, n.a. A.I.Karayev Нational Аcademy of 
Sciences Azerbaijan, Baku 

 АННОТАЦИЯ  
 Целью данного исследования является изучение структурной пластичности (СП) нейронов поля СА1 гиппо-

кампа при тотальной депривации сна (ТДС) и после ее отмены. Исследования выполнены электронномикроскопиче-
ским методом на 6-месячных крысах. Установлено, что при ТДС СП нейронов в раннем периоде (12-24 час) проявля-
ется в виде репаративных, а при длительном периоде (36-96 час) – в виде дистрофических изменений. После отмены 
96-часовой ТДС наблюдается восстановление структуры нейронов за счет репаративной регенерации. При ТДС СП 
охватывает не только нейроны, но и их цитоплазматические органеллы. 

 ABSTRACT 
 The aim of this work was to study structural plasticity (SP) of neurons in CA1 area of the hippocampus under total sleep 

deprivation (TSD) and after its withdrawal. The studies were carried out on 6-mons old with the application of electron 
microscope technique. It has been revealed that SP of neurons under TSD at an early period (12-24 hours) is developed as 
reparative alterations, while under long-term period it is developed as dystrophic ones. After withdrawing 96-hours TSD the 
restoration of neuronal structures is observed which takes place at the expense of reparative regeneration. Under TSD SP covers 
not only does SP cover neurons is observed but it also covers their cytoplasmic orqanells.  

Ключевые слова: тотальная депривация сна; нейрон; поле СА1 гиппокампа; структурная пластичность. 
Keywords: total sleep deprivation; neuron; CA1 area hippocampus; structural plasticity.  
  
Одной из наиболее фундаментальных и быстро 

развивающихся областей современной нейробиологии и 
медицины является изучение структурной пластичности 
(СП) нервной системы и ее механизмов [8, 9]. Нейроны, 
являясь основным структурным элементом нервной си-
стемы, одновременно выступают как клеточный уровень 
интегративных процессов мозга. По этой причине СП 
нейронов является одним из самых важных проблем тео-
ретической и практической медицины [2, 9]. Кроме того, 
изучение возможности восстановления структурных из-
менений в нейронах после прекращения влияющих раз-
личных экстремальных и патогенных факторов, тоже 
имеет огромное значение для объяснения СП мозга [1, 5].  

В представленной нами работе изучена СП нейро-
нов поля СА1 гиппокампа при 96-часовой ТДС и после ее 
отмены. 

Материалы и методы исследований. Экспери-
менты проведены на 6-ти месячных крысах-самцах линии 
Вистар. Животных разделили на 7 групп, а каждую группу 
на две подгруппы (10 крыс в каждой). Первые подгруппы, 
находящиеся в нормальном режиме бодрствование-сон, 
изучали как контрольные. Первые, вторые, третьи и чет-

вертые из вторых подгрупп изучали при 12, 24, 36, 96-ча-
совой ТДС, пятые, шестые и седьмые из вторых подгрупп 
изучали через 10, 20, и 60 сут после отмены 96-часовой 
ТДС. Процедуру ТДС у животных осуществляли методом 
мягкого пробуждения. В конце эксперимента мозг нарко-
тизированных эфиром животных перфузировали 2,5%-
ным глутар-альдегидом и 2%-ным параформальдегидом. 
Материал для электронномикроскопического исследова-
ния обрабатывали по стандартной прописи. В тканях поля 
СА1 гиппокампа в объеме 0,01 мм3 определяли количе-
ство нормальных нейронов и клеток с субмикроскопиче-
скими изменениями. Результаты обрабатывали по прави-
лам вариационной статистики с использованием пакета 
программы Ехсеl 2003. Достоверность различий между 
группами вычисляли t-критерием Стьюдента [3].  

Результаты исследования. Выяснено, что при 12-ча-
совой ТДС большинство нейронов сохраняет свою нор-
мальную ультраструктуру, только в некоторых из них от-
мечаются субмикроскопические изменения репаратив-
ного характера (таблица 1). В этих нейронах обнаружива-
ется эктопия ядра и ядрышка, увеличение количества ве-
щества хроматина в кариоплазме, инвагинация карио-
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леммы, гиперплазия цитоплзматических органелл – ци-
стерны гранулярной эндоплазматической сети (ГЭС), ри-
босом, полисом, митохондрий, аппарата Гольджи, лизо-
сом (рис. 1).  

При 24-часовой ТДС количество нейронов с репара-
тивными изменениями увеличивается почти в 4 раза (таб-
лица 1). В некоторых нейронах наблюдаются дистрофиче-
ские изменения в виде уменьшения количества цитоплаз-
матических органелл, хроматолиза и вакуолизации цито-
плазмы (рис. 2). 

При 36-часовой ТДС в нейронах выявлятся частич-
ное угасание репаративных и развертывание дистрофиче-
ских процессов (таблица 1).  

При 96-часовой депривации не обнаруживаются 
нейроны с репаративными изменениями, а нейроны с 
дистрофическими изменениями еще более увеличива-
ются в количестве (таблица 1). 

Следует отметить, что репаративные изменения ре-
гистрируюся только в пирамидальных нейронах среднего 
размера (в диаметре 20-30 мкм).  

Через 10 сут после отмены 96-часовой ТДС умень-
шается количество дистрофически измененных нейронов, 
а число нервных клеток, подвергаю- щихся репаративной 
регенерации увеличивается. Однако, у этих животных по 
сравнению с животными, подвергающимися 96-часовой 
ТДС, количество нейронов с нормальной ультраструкту-
рой почти не меняется (таблица 2). В нейронах с репара-
тивной регенерацией активируется ядро (в кариоплазме 
увеличивается количество хроматина, число инвагинации 
кариолеммы и т. д.) и увеличивается количество цито-
плазматических органелл. Увеличивается число каналь-
цев ГЭС и удлиняются некоторые из них. В некоторых 
нейронах можно наблюдать образование новых каналь-
цев ГЭС из кариолеммы. Увеличивается количество рибо-
сом на канальцах ГЭС, а также число митохондрий, аппа-
рата Гольджи, лизосом, появляются мелкие митохондрии, 
некоторые из них гипертрофируют (рис. 3). В этих нейро-
нах привлекает внимание увеличение их объема. 

Таблица 1 
Количество нейронов с нормальной ультраструктурой и с субмикроскопическими изменениями в 0,01 мм3 ткани поля 

СА1 гиппокампа при различных сроках тотальной депривации сна (M±m; n= 10) 

Часы депривации Нейроны 
Животные 

Контроль Опыт 

12 часов 
Нормальные нейроны 54,1±.0,4 48,1±.0,3 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 5,9±.0,1 p < 0,001 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 0 

24 часов 
Нормальные нейроны 54,0±0,4 28,1±0,2 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 23,9±0,1 p < 0,001 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 2,1±.0,1 p < 0,001 

36 часов 
Нормальные нейроны 53,8±.0,3 28,1±.0,2 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 15,9±.0,1 p < 0,001 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 10,1±.0,1 p < 0,001 

96 часов 
Нормальные нейроны 54,1±.0,2 28,0±.0,2 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 0 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 26,0±.0,2 p < 0,001 

 
Рисунок 1. Фрагмент пирамидального нейрона среднего 

размера поля СА1 гиппокампа с репаративными измене-

ниями при 12-часовой тотальной депривации сна. х10 000.   

   
Рисунок  2.  Фрагмент пирамидального нейрона сред-
него размера поля СА1 гиппокампа крыс с дистрофиче-
скими изменениями при 24-часовой тотальной деприва-
ции сна.   х10 000 
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Через 20 сут после отмены 96-часовой ТДС увели-
чивается число нейронов с нормальной ультраструктурой, 
уменьшается число клеток с дистрофическими изменени-
ями. Следует отметить, что во многих нейронах еще про-
должается репаративная регенерация (таблица 2). 

Обсуждение результатов. Результаты проведенных 
нами исследований доказывают, что нейроны поля СА1 

гиппокампа имеют высокую СП, которая при ТДС в раннем 
периоде проявляется в виде репаративных, при длитель-
ном периоде – в виде дистрофических изменений, а после 
отмены 96-часовой ТДС наблюдается восстановление 
структуры нейронов за счет репаративной регенерации.  

 
Таблица 2 

 Количество нейронов с нормальной ультраструктурой и с cубмикроскопическими изменениями в 0,01 мм3 ткани поля 
СА1 гиппокампа при различных сроках после отмены 96-часовой тотальной депривации сна (M±m; n= 10) 

Сутки после отмены то-
тальной деприваци сна 

Нейроны Животные 
Контроль Опыт 

 
10 сут 

 

Нормальные нейроны 53,9±0,2 28,90,4 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 11,00,3 p < 0,001 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 15,00,3 p < 0,001 

 
20 сут 

 

Нормальные нейроны 54,4±0,4 34,0±0,3 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 10,0±0,3 p < 0,001 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 10,0±0,3 p < 0,001 

 
60 сут 

 

Нормальные нейроны 53,9±0,3 50,0±0,3 p < 0,001 
Нейроны с репаративными изменениями 0 4,0±0,3 p < 0,001 
Нейроны с дистрофическими изменениями 0 0 

  

 
Рисунок 3. Фрагмент пирамидального нейрона среднего размера поля СА1 гиппокампа крыс с репаративной  

регенерацией через 10 сут после отмены 96-часовой тотальной депривации сна. x10 000. 
 
За счет высокой способности СП после прекраще-

ния влияния экстремального фактора нейроны перестра-
ивают свою ультраструктуру и приспосабливают свои 
функции к конкретным условиям [4, 7]. В этой ситуации 
компенсаторно-приспособительные процессы играют 
важную роль [5]. Физиологическая сущность компенса-
торных процессов связана с тем, что при продолжитель-
ном влиянии сильного экстремального фактора в цен-
тральной нервной системе нарушается функция одной 
группы нейронов, в следствии чего другая группа берет на 
себя их функцию. Гипертрофия нейронов, берущих на 
себя дополнительную функцию, является морфологиче-
ским проявлением этого процесса и материальной осно-
вой компенсации функции. Процесс гипертрофии в прин-
ципе интенсивно обеспечивается восстановлением нару-
шенных функций и в основе его лежит активация ядра и 
гиперплазия цитоплазматических органелл [1, 5].  

 Все эти факты доказывают, что механизм пластич-
ности нейронов весьма сложный процесс. Этого же мне-
ние подтверждается с литературными данными, где вы-
сказано, что пластичность нейрона – это сложный и недо-
статочно изученный молекулярный процесс, приводящий 
к долгосрочным изменениям нейронов и опирающиеся 
на экспрессию генов [6].  

 В условиях ТДС CП нейронов определяется в основ-
ном двумя процесс-сами: 1) гиперплазией и гипертро-
фией внутриклеточных органелл и 2) де-струкцией уже су-
ществующих органоидов. Речь идет о двух процессах, про-
текающих одновременно и противоположно друг другу. 
Зависимо от продол-жительности ТДС, один из этих про-
цессов доминирует над другим. При ТДС высокую СП де-
монстрируют не только нейроны, а также их цитоплазма-
тические органеллы.  
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THE PREVALENCE OF FUNGI OF THE GENUS FUSARIUM L. IN AGRO – AND NATURAL COMMUNITIES FOREST-STEPPE OF 
WESTERN SIBERIA 
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АННОТАЦИЯ 
В лесостепи Западной Сибири проведено изучение особенностей видового состава и численности грибов рода 

Fusarium L., на различных органах растений в агро- и естественном ценозах. На основании выделения в чистые куль-
туры 1739 штаммов грибов этого рода проведена их идентификация по методике В.И. Билай. Выяснены различия 
видового состава: в агроценозе преобладали виды F.oxysporum, F.sambucinum, в естественном F.sporotrichiella 
var.poae. Установлено, что представители секции Elegans и Martiella доминировали на корнях, а секции Roseum и 
Sporotrichiella – на надземных органах растений.  

Ключевые слова: грибы; распространенность; дикие злаки, яровая пшеница, агроценоз; естественный ценоз. 
ABSTRACT 
In forest-steppe of Western Siberia conducted a study of the characteristics of Vidova on composition and abundance 

of fungi of the genus Fusarium L., on various organs of plants-mostly in agro - and natural communities. Based on the 
selection in pure cult-ture 1739 strains of fungi of this genus conducted their identification by the method of C. I. Bilai. Found 
differences in species composition: in the agro-ecosystem was dominated by the species F. oxysporum, F. sambucinum, F. 
natural sporotrichiella var.poae. Us-tableno that members of the section Elegans and Martiella dominated the cor-levels, and 
section Roseum and Sporotrichiella - on aboveground plant organs.  

Keywords: fungi; prevalence; wild grains, spring wheat, agro-ecosystem; natural cenosis. 
 
Грибы рода Fusarium L. широко распространены в 

природе и являются возбудителями многих заболеваний 
сельскохозяйственных растений [1]. В условиях Западной 
Сибири они вызывают пустоколосость зерновых культур. 
увядание растений. также входят в патогенный комплекс 
возбудителей корневых гнилей [2-5]. Кроме значитель-
ного вреда, снижающего урожайность сельскохозяйствен-
ных растений, фузарии представляют определенную 
угрозу качеству урожая, продуцируя микотоксины различ-
ной химической природы [6].  

Грибы рода Fusarium представляют разнородную 
популяцию, состоящую из большого количества штаммов, 
относящихся к различным видам с неодинаковыми требо-
ваниями к способу питания. Многие виды фузариевых 

грибов имеют широкий диапазон растений хозяев, и это 
приводит к тому, что в при роде всегда присутствует ин-
фекционное начало. Кроме сельскохозяйственных расте-
ний они заселяют дикорастущие растения, которые в силу 
своей распространенности и длительного периода вегета-
ции могут служить мощными резерваторами инфекции в 
природе. 

Большинство грибов этого рода являются гемибио-
трофами и обладают широкой амплитудой приспособи-
тельных реакций, что делает успешной интродукцию но-
вых видовых возможностей. С этой точки зрения необхо-
димо проведение тщательной идентификации и монито-
ринга видового состава грибов, что позволит отслеживать 
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происходящие изменения биоразнообразия грибов. Про-
веденные ранее исследования показали, что на растениях 
и в почвах Западной Сибири представлен широкий ареал 
распространения грибов рода Fusarium, которые могут за-
селять различные растения [7-12]. 

В связи с этим, целью работы было изучение видо-
вого состава и распространенности грибов рода Fusarium 
на растениях яровой пшенице в агроценозе и доминиру-
ющих злаках в естественных ценозах лесостепи Западной 
Сибири  

Для изучения грибов рода Fusarium в течение веге-
тационного периода отбирали растительные пробы. Вы-
деление грибов из разных органов растений пшеницы в 

агроценозе и диких доминирующих злаков проводили по 
общепринятым в микологии методам, изложенным в со-
ответствующих руководствах [13]. Видовой состав грибов 
рода Fusarium определяли по методике В.И. Билай [1]. По-
казатели сходства и доминирования видов вычисляли, ис-
пользуя руководство Ю. Одум [14].  

На основании изучения видового состава грибов 
рода Fusarium на различных органах яровой пшеницы и 
диких злаках выделены в чистые культуры 1739 штаммов 
гриба, в том числе 1005 из растений пшеницы и 734 из 
диких злаков (табл.1).  

Таблица 1 
Видовой состав грибов рода Fusarium на различных органах растений в агро- и естественном ценозах 

Виды, вариации 

Агроценоз Естественный ценоз 

корни 

листья 
другие 
органы 

корни 

листья 
другие 
органы 

при-
корне-

вые 

стебле-
вые 

при-
корне-

вые 

стебле-
вые 

F.avenaceum var.herbarum 0 10 - 4 - 4 - - 
F.semitectum  1 2 2 19 3 8 2 10 
F.gibbosum 52 42 3 35 12 21 12 16 
F.heterosporum 4 6 3 3 4 1 4 3 
F.lateritium 6 9 2 3 2 5 - 1 
F.sambucinum 70 104 72 75 45 48 26 31 
F.sambucinum var.minus  48 81 10 31 14 5 11 19 
F.sambucinum var.trichotecioides 3 11 26 4 3 5 1 16 
F.sambucinum var.ossicolum - 2 - 1 - 1 - 1 
F.culmorum - 1 - 1 - - - - 
F.graminearum 2 9 - 1 3 2 1 1 
F.oxysporum 4 - - 1 - - 1 - 
F.oxysporum 
 var. orthoceras  

67 23 18 14 17 3 3 8 

F.moniliforme 7 7 3 6 3 2 - 4 
F.moniliforme var. 
 subglutinans 

4 2 - 1 2 - - 1 

F.moniliforme var.lactis 5 2 1 3 - - - - 
F.solani 22 2 - 2 5 - - 1 
F.solani var.argillaceum 1 1 - - - - - - 
F.redolens 12 1 - 4 2 - - - 
F.javanicum 2 - - 2 1 2 - - 
F.sporotrichiella var.poae 4 1 1 19 16 139 49 131 
F.sporotrichiella var. tricinctum - - - - 1 2 - - 

  
Из корней и различных надземных органов яровой 

пшеницы изолирован 21 вид и вариации грибов рода 
Fusarium, относящихся к 5 секциям. Ведущее место по 
встречаемости занимали представители секции Discolor 
(рис. 1). 

К этой секции относится 726 штаммов грибов или 
72,2% от общего числа. Всего из этой секции выделено 9 
видов и вариаций грибов. Доминирующими видами здесь 
были F.sambucinum (31,9%), F.sambucinum var.minus 
(17,9%), F.gibbosum (13,1%). Из секции Elegans изолиро-
вано 5 видов и вариаций грибов, среди которых наиболее 
распространенные F.oxysporum var.orthoceras, F.moni-
liformе. 

Наряду с этими видами довольно часто выделялись 
F.semitectum из секции Roseum, F.solani из секции Mar-
tiella, F.sporotrichiella var.poae из секции Sporotrichiella. 
Видовой состав грибов рода Fusarium на растениях диких 

злаков представлен 19 видами и вариациями из аналогич-
ных секций. 

В отличие от растений яровой пшеницы значитель-
ную долю в общей численности занимал вид F.sporot-
richiella var.poae. Всего выделено 338 штаммов вида, что 
составило 45,7%. Наряду с этим видом довольно часто 
встречались F.sambucinum (20,4%), F.gibbosum (8,3%), 
F.sambucinum var. minus (6,7%), F.oxysporum var.orthoceras 
(4,2%). На долю остальных приходится 14,7%. 

Распределение выявленных видов и разновидно-
стей грибов по различным органам растений пшеницы и 
диких злаков представлено в таблице 2.  

Наибольшее число штаммов грибов рода Fusarium 
выделено из прикорневых влагалищ и листьев растений. 
Из корней пшеницы изолировано в 2,3 раза больше штам-
мов грибов, чем из корней диких злаков. Численность вы-
деленных культур из стеблевых влагалищ и листьев расте-
ний была более низкой. 
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Растения яровой пшеницы

Discolor; 72%

Elegans; 17%

Sporotrichiella; 

2%
Roseum; 4%

Мartiella; 5%

 

Растения диких злаков

Мartiella; 1% Elegans; 6%

Sporotrichiella; 

46%

Discolor; 43%

Roseum; 4%

 
Рис. 1. Распространенность грибов рода Fusarium в агро- и естественном фитоценозах 

Таблица 2 
 Количественное распределение видов, разновидностей и штаммов грибов рода Fusarium по органам растений 

Орган 
Количество выделенных 

в агроценозе в естественном фитоценозе 
видов вариаций штаммов видов вариаций штаммов 

Корни 11 7 311 10 6 133 
Влагалища прикорневых листьев и листья 10 7 325 8 6 248 
Влагалища стеблевых листьев и листья 6 5 140 6 4 110 
Другие надземные органы 12 8 229 8 5 243 

 
В условиях Белоруссии С.Ф. Буга с сотрудниками 

[15] также проведено изучение видового состава грибов 
на различных органах зерновых культур. Установлено, 
что наиболее часто из подземных органов выделялся 
F.oxysporum, F.culmorum и F.sambucinum, а первое и вто-
рое междоузлие было заселено в меньшей степени. 

Различные виды и вариации грибов рода Fusarium 
обладают различной степенью специализации по отноше-

нию к органам пшеницы и диких злаков. Нами установ-
лено, что представители секций Elegans и Martiella доми-
нировали на корнях, а Roseum и Sporotrichiella на надзем-
ных органах растений. Многие виды и вариации секции 
Discolor широко встречались на всех органах. На корнях 
пшеницы превалировали F.oxysporum, F.oxysporum 
var.orthoceras, F.solani, F.redolens. 

Таблица 3 
Показатели состояния структуры популяции грибов рода Fusarium на разных растениях 

Агроценоз Естественный фитоценоз 
Показатели сходства 

 
Видового 

разнообразия 
доминирование 

 
Видового разнообразия 

доминирование 
 

0,605 0,205 0,553 0,300 0,500 
 
Установлено, что в агро- и естественном ценозах 

грибы рода Fusarium на растениях представлены широкой 
амплитудой варьирования видов, так показатель общего 
разнообразия Шеннона составил соответственно 0,943. 

Наиболее высокое разнообразие видов среди изу-
ченных субстратов отмечено на растениях в агроценозе, 

что свидетельствует о том, что виды, поражающие яровую 
пшеницу отличаются от видов, заселяющих растения ди-
ких злаков (табл.3). На яровой пшенице зарегистрированы 
более специализированные виды F.oxysporum, F.gibbo-
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sum, F.sambucinum, в то время как в естественном фито-
ценозе на растениях превалировал F.sporotrichiella 
var.poae, что подтверждает различие их трофических ниш. 

Полученные результаты подтверждают тот факт, 
что виды Fusarium, обладая большим диапазоном при-
способительных реакций, способны широко существовать 
на различных субстратах [1]. К наиболее существенным 
особенностям этих грибов, по мнению автора, относится: 
наличие полиморфности видов и морфологических струк-
тур, полигенная структура видов, высокая метаболитиче-
ская активность. Это обеспечивает переживание возбуди-
телей в почве в сапрофитной фазе, определяет широкий 
круг поражаемых растений. 

 
 Литература 

1. Билай В.И. Фузарии (Биология и систематика) / 
В.И. Билай. – Киев: Изд–во АН УССР, 1977. – 442 с. 

2. Ашмарина Л.Ф. Видовой состав и соотношение ос-
новных возбудителей корневой гнили яровой пше-
ницы в Западной Сибири / Л.Ф. Ашмарина: Диссер-
тация на соискание канд. биол. наук. – Новоси-
бирск, 1984.  

3. Гагкаева Т.Ю., Гаврилова О.П., Левитин М.М., Ново-
жилов К.В. Фузариоз зерновых культур / Приложе-
ние к журналу «Защита и карантин растений», №5, 
2011.–112 с.  

4. Ашмарина Л.Ф. Совершенствование защиты зер-
новых культур от болезней и вредителей в лесо-
степи Западной Сибири/автореф. дисс….. докт. с.-
х. наук //Новосибирск, 2005.– 40 с. 

5. Zakaria Michael A. Reduction in Fusarium populations 
density in soil by volatile degradation products of 
oilseed meal amendments / Michael A. Zakaria, 
I.L. Lockwood, A.B. Filonow // Phytopathology. – 1980. 
– Vol. 70, N 6. – P. 495–499. 

6. Ашмарина Л.Ф., Горобей И.М. Видовой состав воз-
будителей фузариозов сельскохозяйственных куль-
тур в Западной Сибири/// Сиб. вестн. с.-х. науки, 
2008.– № 12. С. 43-47. 

7. Ашмарина Л.Ф. Атлас болезней кормовых культур в 
Западной Сибири // Л.Ф.Ашмарина, И.М. Горобей, 
Н.М.Коняева, З.В.Агаркова Новосибирск, 2010. – 
280 с. 

8. Горобей И.М., Ашмарина Л.Ф., Коняева Н.М. Фуза-
риозы зернобобовых культур в лесостепной зоне 
Западной Сибири//.Защита и карантин растений, 
2011.– № 2. С. 14-16. 

9. Горобей И.М., Ашмарина Л.Ф. Видовой состав и ди-
намика болезней ячменя в лесостепи Западной Си-
бири// Сиб. вестн. с.-х. науки,1997, – № 3-4. С. 61. 

10. Ашмарина Л.Ф., Горобей И.М., Давыдова Н.В.Фуза-
риозы кормовых бобов в лесостепи Западной Си-
бири// Сиб. вестн. с.-х. науки, 2008,– № 7. С. 42-46. 

11. Агаркова З.В., Ашмарина Л.Ф., Коняева Н.М., Горо-
бей И.М. Болезни кормовых культур в лесостепи За-
падной Сибири//Кормопроизводство.2007.– №3. 
С.8-9. 

12. Ашмарина Л.Ф. Грибные болезни кормовых бобов 
в Западной Сибири/ Л.Ф. Ашмарина, Н.М. Коняева, 
И.М. Горобей, Н.В. Давыдова//Вестник РАСХН, 
2008, №5.–С.25-28. 

13. Ашмарина Л.Ф. Болезни рапса ярового и устойчи-
вость сортообразцов в условиях Западной Сибири/ 
Л.Ф. Ашмарина, Н.М. Коняева, И.М. Горобей//  

14. Кормопроизводство, 2008, №5.–С.9-11. 
15. Хохряков М.К. Методические указания по экспери-

ментальному изучению фитопатогенных грибов / 
М.К. Хохряков. – Л., 1969. – 68 с.  

16. Одум Ю. Основы экологии / Ю. Одум. – М.: Мир. – 
1975. – 740 с. 

17. Буга С.Ф. Патогенность возбудителей, вызывающих 
фузариозную и гельминтоспориозную гниль яч-
меня и яровой пшеницы / С.Ф. Буга, Л.И. Линник // 
Защита растений. – Минск, 1976. – Вып. 1. – С. 21–
26. 

  
 
 
 

СЕЛЕНОВЫЙ СТАТУС ЖИТЕЛЕЙ ГОРОДА АРХАНГЕЛЬСКА И ПУТИ  

ЕГО КОРРЕКТИРОВКИ 

Бахматова Юлия Алексеевна 
ассистент кафедры химии и химической экологии Северного (Арктического) федерального универси-

тета им. М.В. Ломоносова, г. Архангельск 
Евдокимова Валентина Петровна 

кандидат химических наук, доцент кафедры химии и химической экологии Северного (Арктического)  
федерального университета им. М.В. Ломоносова, г. Архангельск 

Синицкая Елена Николаевна 
кандидат биологических наук, доцент кафедры биомедицинской химии, Северного государственного  

медицинского университета, г. Архангельск 
 

SELENIUM STATUS RESIDENTS ARKHANGELSK AND WAYS OT ITS CORRECTION 
Bakhmatova Julia Alekseevna, assistant of the department of chemistry and chemical ecology, Northern (Arctic) Federal 
University. M.V. Lomonosov, Arkhangelsk 
Yevdokimov Valentina Petrovna, Ph.D., assistant professor of chemistry and chemical ecology, Northern (Arctic) Federal 
UniversityM.V. Lomonosov, Arkhangelsk 

116 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015 /    БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

http://elibrary.ru/item.asp?id=11730542
http://elibrary.ru/item.asp?id=11730542
http://elibrary.ru/item.asp?id=11730542
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=532610&selid=11730542
http://elibrary.ru/item.asp?id=21745063
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=935528
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=935528&selid=16335843
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=485921&selid=11031142


 

Sinitskaya Elena Nikolaevna, Ph.D., assistant professor of Biomedical Chemistry, Northern State Medical University 
Arkhangelsk 

АННОТАЦИЯ 
В статье представлены результаты определения содержания селена в сыворотке крови жителей города 

Архангельска. Установлено, что большая часть взрослого населения испытывает дефицит селена. Это приводит 
к необходимости разработки программы мер оптимизации селенового статуса жителей города Архангель-
ска.Были исследованы сельскохозяйственные культуры, которые не являются накопителями селена. В ходе экспе-
римента использовали два метода обогащения растений селеном: многократное опрыскивание раствором селе-
ната натрия и однократное внесение этого раствора в почву. При использовании 1 метода обогащения (опрыски-
вание) растений селеном лучше всего накапливают селен листья салата, а использование 2 метода (полива почвы) 
приводит к лучшему обогащению подземных органов растений, чем подземных. 

ABSTRACT 
he article presents the results of the determination of selenium in the blood serum of residents of the city of Arkhangelsk. 

It is established that most of the adult population suffers from a lack of selenium. This leads to the need to develop a program 
of measures to optimize the selenium status of the inhabitants of the city of Arkhangelsk. Crops were investigated, which are 
not drives selenium. The experiment used two methods of enrichment plants selenium: repeated spraying with a solution of 
sodium selenite and a single application of this solution into the soil. If you use one method of enrichment (spraying) plants 
accumulate selenium Selenium is best lettuce and use 2 methods (watering the soil) leads to a better enrichment of underground 
plant organs than underground. 

Ключевые слова: селеновый статус, сыворотка крови, уровень обеспеченности, сельскохозяйственные куль-
туры, город Архангельск 

Keywords: selenium status, serum, level of security, crops, the city of Arkhangelsk 
 
Архангельск (основан в 1854 г.) – крупнейший науч-

ный и промышленный город Северо-Запада России, ад-
министративный центр Архангельской области, располо-
женный в устье реки Северной Двины. Главными отрас-
лями промышленности Архангельска являются лесная, 
деревообрабатывающая целлюлозно-бумажная. В го-
роде также развиты теплоэнергетика, машиностроение и 
добывающая промышленность. 

Известно, что уровень селена в организме человека 
зависит от комфортности природно-климатических усло-
вий региона проживания [5], а многими исследователями 
северный климат определяется как дискомфортный, су-
ровый и даже «экстремальный», представляя к организму 
человека повышенные требования. Экстремальность вли-
яния климата на организм человека определяется низкой 
температурой воздуха, контрастной динамикой продол-
жительности светового дня, факторами электромагнит-
ной природы, тяжелым аэрологическим режимом, низ-
ким микроэлементным составом почвы и другими факто-
рами [6].  

Несмотря на то, что в организме человека содер-
жится всего несколько микрограммов селена, этот эле-
мент имеет огромное значение для поддержания нор-
мальной жизнедеятельности, принимая участие практи-
чески во всех обменных процессах. Точно установлены 
следующие функции селена: является мощным природ-
ным антиоксидантом; предупреждает онкологические, 
кардиологические заболевания; стимулирует иммунитет 
организма; способствует усвоению железа и йода; участ-
вует в образовании клеточной мембраны; выводит из ор-
ганизма такие тяжелые металлы как ртуть, марганец, сви-
нец, кадмий; с витамином Е и другими антиоксидантами 
облегчает течение ревматоидного артрита, участвует в 
формировании гормона щитовидной железы – тирок-
сина; стимулирует рост клеток поджелудочной железы; 
улучшает функциональное состояние печени, нормали-
зует процесс желчеобразования [7, 8].  

В естественных условиях Se поступает в организм 
человека и животных, главным образом, в виде селенсо-

держащих аминокислот – селенометионина и селеноци-
стеина. Искусственное снабжение организма селеном при 
его дефиците может осуществляться в форме селенита, 
селената натрия или биоорганических соединений се-
лена. Как органические, так и неорганические соединения 
селена легко всасывается в желудочно-кишечном тракте. 
В дистальном отделе образуются соединения селена с ме-
тионином и цистеином. Накапливается селен, прежде 
всего, в почках, печени, костном мозге, сердечной 
мышце, поджелудочной железе, легких, коже и волосах 
[8]. 

Для нормальной работы организма необходимо 50 
– 200 мкг селена в сутки. Потребность в селене на 90% удо-
влетворяется различными пищевыми продуктами, а на 
10% обеспечивается питьевой водой [2]. Но особенностью 
селена является узкий интервал его содержания в пище и 
воде, выше которого этот элемент обладает токсичными 
свойствами, а ниже он уже дефицитен [9]. 

В настоящее время, в связи с ухудшающейся эколо-
гической ситуацией и постоянными стрессами, для боль-
шей части населения земного шара возрастает значение 
содержания микроэлементов в рационе питания. Дефи-
цит микроэлемента селена может привести как к сниже-
нию продуктивности сельскохозяйственных культур, так и 
к возникновению дефицита селена в организме животных 
и человека. Растения, получая селен из почвы, преобра-
зуют его в неорганические соединения (селениты, селе-
наты и др.) и в органические (аминокислоты и белки). Эти 
соединения аккумулируются в клеточных стенках и явля-
ются основным источником селена для животных и чело-
века [3].  

Одним из путей повышения селенового статуса че-
ловека является включение в рацион продуктов, обога-
щенных этим элементом. Главные пищевые источники 
органического селена: зерновые, соя, горох, мясо, рыба, 
молоко, свиное сало, чеснок, белые грибы. Подобные 
продукты более эффективны при употреблении, чем син-
тетическая форма селена, так как лучше усваиваются ор-
ганизмом [6]. 
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В данной работе представлены результаты: 
 определения содержания селена в сыворотке 

крови жителей города Архангельска; 
 исследования способов увеличения концентраций 

селена в сельскохозяйственных культурах для опти-
мизации селенового статуса жителей. 
Образцы крови были получены от добровольных 

доноров – жителей г. Архангельска и подготовлены к ис-
следованию биохимической лабораторией ЦНИЛ Север-
ного государственного медицинского университета. 
Определение содержания селена в отобранных пробах 
проводилось в лаборатории биогеохимических исследо-
ваний Института естественных наук и технологий Север-
ного (Арктического) федерального университета имени 
М.В. Ломоносова флуориметрическим методом согласно 
ГОСТ 19413-89 [4].  

Исследования проб осуществлялось в трех повтор-
ностях. Полученные данные обрабатывались общеприня-
тыми методами математической обработки с использова-
нием редактора электронных таблиц MSExcel и Statistica-
10.0. Достоверность различий средних величин оценива-
лись по методу Фишера – Стьюдента. Для всех приведен-
ных анализов различия считались значимыми при уровне 
р< 0,05.  

По результатам исследований, уровень содержа-
ния селена в сыворотке крови жителей находится в пре-
делах от 43,72 до 90,60 мкг/л. Среднегрупповой уровень 
сывороточного селена крови у женщин составил 57,13 ± 
5,13мкг/л, у мужчин он несколько выше – 72,01 ± 4,13 
мкг/л.  

Для оценки обеспеченности селеном жителей го-
рода Архангельска использовалась классификация И.В. 
Гмошинского, представленные в таблице.  

Таблица 1 
Уровень обеспеченности селеном человека 

Уровень  
обеспеченности 

Тяжелый  
недостаток 

Легкий  
недостаток 

Субоптимальный 
уровень 

Оптимальный 
уровень 

Уровень выше физиоло-
гической потребности 

Концентрация  
селена, в сыворотке 
крови, мкг/л 

Менее 50 От 50 до 70 От 70 до 95 От 95 до 110 Выше 110 

 
Прежде всего, были выявлены заметные гендерные особенности содержания селена в сыворотке крови, кото-

рые демонстрируются на рисунках 1 и 2.  
 

 
Рис. 1. Частотное распределение уровня содержания селена в сыворотке крови у женщин 

 

 
Рис. 2. Частотное распределение уровня содержания селена в сыворотке крови у мужчин 

 
Исследования показали, что 17,9% женщин имеют 

тяжелую степень недостаточности и 71,8% имеют легкую 
степень недостаточности селена. Среди мужчин не выяв-
лено тяжелой степени недостаточности и 43,8% имеют 
легкую степень недостаточность селена. Оптимальный 

уровень обнаружин лишь у 10,8% женщин и 56,2% у муж-
чин. 

Кроме этого, выявлены существенные возрастные 
различия уровня содержания селена в сыворотке крови 
жителей г. Архангельска. Содержание селена у женщин 
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варьировалось от 43,72 до 78,32 мкг/л. У мужчин содер-
жание селена варьировалось от 60,61 до 90,60 мкг/л. В 
возрасте до 30 лет у женщин среднее содержание сыво-
роточного селена составило 52,27 ± 2,60 мкг/л, а у мужчиy 
– 75,03 ± 5,29 мкг/л. У женщин в возрасте от 30 до 50 лет 
концентрация селена составила– 52,62 ± 3,49, а у мужчин 
– 63,38 ± 4,17 мкг/л. А у женщин старше 50 лет концентра-
ция сывороточного селена составила – 70,72 ± 6,10 мкг/л.  

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют о том, что большая часть населения испытывает 
дефицит селена. Можно предположить, что дефецит се-
лена у жителей города Архангельска вызван комплексом 
климатических, экологических, социальных факторов. Это 
приводит к необходимости разработки программы мер 
оптимизации селенового статуса населения города Архан-
гельска. 

Мировой опыт показывает, что наиболее эффек-
тивным и экологически доступным способом улучшения 
обеспеченности населения селеном является обогащение 
им продуктов питания массового потребления (селено-
обогощенная кормовая база для скота и птиц, внесение в 
почву селенсодержащих удобрений, добавление селена в 
питьевую воду, молочные продукты и др.) до уровня соот-
ветствующей физиологической нормы [3]. 

В связи с этим, лабораторией биогехимических ис-
следований САФУ были опробованы методы обогащение 
селеном наиболее часто выращиваемых жителями г. Ар-
хангельска сельскохозяйственных культур.  

Материалом для исследования послужили следую-
щие сельскохозяйственные культуры: редис «Француз-
ский завтрак», петрушка «Корневая сладкая» (надземная 
и подземная части), салат кочанный «Айсберг», лук 
«Штутгартенризен» (надземная и подземная части). Экс-
перимент проводили на опытном участке в деревне Чу-
боло-Наволок (Архангельская область, Приморский рай-
он), расположенной в пойме реки Северная Двина с со-
держанием селена в почве 88 ± 6 мкг/кг. Посадка культур 
производилась 31 мая, а сбор урожая осуществлялся 14 
августа 2014 года. 

Культуры выращивали с использованием двух ме-
тодов обогащения их селеном: многократным опрыскива-
нием культур раствором селената натрия и однократным 
внесением этого раствора в почву. Контрольными образ-
цами послужили культуры, не обрабатываемые раство-
ром селена[1]. 

По результатам исследования была составлена 
диаграмма, представленная на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Сравнение методов обработки сельскохозяйственных культур раствором селената натрия 

 
Нами установлено, что исследуемые сельскохозяй-

ственные культуры не относятся к природным селенона-
копителям, поэтому необходимо обогащение их этим 
микроэлементом для последующего введения в рацион 
человека с целью повышения его селенового статуса.  

В результате исследований выявлено: 
1) лучшей аккумулирующей способностью обладают 

лук, петрушка (подземная часть) и редис. 
2) при использовании 1 метода обогащения (опрыс-

кивание) растений селеном лучше всего накапли-
вают селен листья салата; 

3) использование 2 метода (полива почвы) приводит 
к лучшему обогащению подземных органов расте-
ний, чем надземных. 

Список литературы 
1. Бахматова Ю. А., Евдокимова В. П., Попова Л. Ф. 

Влияние различных способов обработки сельскохо-
зяйственных культур на содержание в них селена // 

Межвузовский сборник научных трудов «Экологи-
ческие проблемы Арктики и северных террито-
рий». – Архангельск.:Изд-во САФУ, 2015, 402 с. 

2. Гмошинский И.В. Микроэлемент селен: роль в про-
цессах жизнедеятельности: обзорнаяинформация / 
И.В. Гмошинский, В.К. Мазо, В.А. Тутельян, С.А. Хо-
тимченко //Экология моря. – HAH Украины, 2000, 
19 с.  

3. Голубкина Н.А., Папазян Т.Т. Селен в питании: рас-
тения, животные, человек. – М.: Печатный город, 
2006, 254 с. 

4. ГОСТ 19413-89. Вода питьевая. Метод определения 
массовой концентрации селена. – Вз. ГОСТ 19413-
81; введен 1989.03.14. М., 1989. 6 с. 

5. Панин Л. Е. Метаболические эффекты адаптации 
человека в условиях высоких широт // Экологиче-
ская физиология человека: Адаптация человека к 
различным климато-географическим условиям, 

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015    /    БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 119



 

«Руководство по физиологии». – Ленинград, 1980. 
С. 130-150. 

6. Паршукова О. И. Селен и его функции у жителей Ев-
ропейского Севера: Автореферат диссерт. …канд. 
биол. наук. – Сыктывкар, 2008. 

7. Пятницкая С.В. Селен и свободнорадикальный ста-
тус у пациентов с острым коронарным синдро-
мом:Авторефират. дисерт. … канд. мед.наук.– Хаба-
ровск, 2011. 

8. 8.Решетник Л. А. Биогеохимическое и клиническое 
значение селена для здоровья человека // Микро-
элементы в медицине. Выпуск №2 – М, 2001. 

9. Тутельян В. А., Княжев В. А., Хотимченко Н. А., Го-
лубкина Н. А. Соколов Я. А. Селен в организме че-
ловека. Метаболизм. Антиоксидантные свойства. 
Роль в канцерогенезе. – М.:Издательство РАМН, 
2002, 219 с. 

 
 
 
 

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К РАЗВИТИЮ ИДЕЙ Е.Н. ПАВЛОВСКОГО  

О ФУНКЦИОНИРОВАНИИ ПРИРОДНО-ОЧАГОВЫХ ИНФЕКЦИЙ  

Дубинина Елена Всеволодовна 
кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник Зоологического института Российской  

академии наук, Санкт-Петербург, Россия 
Алексеев Андрей Николаеич 

доктор медицинских наук, сотрудник Зоологического института Российской академии наук,  
Санкт-Петербург, Россия 

 
MODERN APPROACHES TO THE DEVELOPMENT OF PAVLOVSKY’S IDEAS ABOUT THE FUNCTIONING OF NATURAL FOCAL 
INFECTIONS  
Dubinina Helen, Candidate of Sciences, Zoological Institute of Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Russia 
Alekseev Andrey, Doctor of Medical Sciences, Professor, Zoological Institute of Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, 
Russia 

АННОТАЦИЯ 
Изучение природных очагов трансмиссивных болезней с использованием молекулярно-генетических методов 

расширяет, созданные Е.Н. Павловским, представления о функционировании природно-очаговых инфекций. Метод 
позволил значительно расширить ранее известный состав фауны патогенов, переносимых иксодовыми клещами, 
их взаимодействие друг с другом и эпидемиологическую значимость смешанных инфекций. Полученные данные поз-
воляют выявить роль отдельных клещевых инфекций в очагах и наметить пути снижения заболеваемости людей. 

ABSTRACT 
Based on multifactor analysis of Ixodes persulcatus ticks in the North-West Russia, we revealed compatibility principles 

of 7 tick-borne human pathogens. The greatest epidemiological role in the occurrence of mixed infections is played by the ticks 
infected with tick-borne encephalitis virus. 
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Академик Е. Н. Павловский – создатель учение о 

природной очаговости трансмиссивных болезней 
[7,c.212]. В основе этого учения лежит представление о 
том, что организм переносчика (например, клеща) рас-
сматривается как своеобразный паразитокосмос, среда 
обитания, для вирусов, бактерий, простейших и гельмин-
тов, некоторые из которых являются паразитами чело-
века. В период основных исследований Е. Н. Павловского 
еще не было накоплено достаточно данных о том, что 
одни и те же кровососущие переносчики внутри одних и 
тех же очаговых территорий могут служить как резервуа-
рами, так и носителями патогенов самой различной при-
роды. Накопление фактов в этой области знаний позво-
лило назвать такие очаги многопричинными (поликау-
зальными). 

Идеи Е. Н. Павловского о «паразитокосмосе», о воз-
действии патогенов на переносчика и друг на друга в 
настоящее время представляют еще большее значение 

вследствие накопления данных о множественных зараже-
ниях переносчиков различными патогенами, о постоянно 
обновляющемся составе паразитоценоза клеща и воз-
можности одновременной передачи нескольких возбуди-
телей восприимчивым животным и человеку [2,c.16]. 

Клещевые инфекции в современных условиях вы-
ходят на первый план по их значимости для здоровья че-
ловека. Этому способствует глобальное потепление кли-
мата на планете, связанное с этим расширение ареалов 
многих переносчиков и самих возбудителей на север, ак-
тивная миграция населения, а также усиливающееся ан-
тропогенное загрязнение среды [10,c.23]. Передвижение 
клещей рода Ixodes на северо-восток связано, прежде 
всего, с мягкими зимами и возможностью выживания этих 
клещей в северных широтах. 

Внимание к клещевым патогенам и применение 
современных молекулярно-генетических методик иссле-
дования (ПРЦ, RLB, Real-Time PCR) привели к значитель-
ному расширению наших представлений об обитателях 
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внутренней среды клеща. Основными очагами трансмис-
сивных клещевых инфекций в России считали до сере-
дины XX века клещевой энцефалит (КЭ) и иксодовые кле-
щевые боррелиозы. Однако позднее вирусологами было 
установлено наличие нескольких геновидов КЭ, что значи-
тельно усложнило картину заболеваемости. Было пока-
зано, что таежный клещ Ixodes persulcatus служит резер-
вуаром 3 субтипов КЭ: дальневосточного, западного и 
урало-сибирского [6,c.438]. Все энцефалиты были объеди-
нены в один вид в связи с недостаточным развитием ме-
тодов изучения этиологии. В настоящее время одно-
значно показано, что все 3 вируса различаются генотипи-
чески на уровне вида. 

Существование различных видов вируса обеспечи-
вается ресурсами самого клеща и неизученными нами до 
сих пор биохимическими особенности тканей его тела. У 
человека это определяет пока что плохо изученные свой-
ства различных отделов его нервной системы. Одни виды 
вируса предпочитают нечто находящееся в тканях мозга, 
другие используют особенности воспалительных процес-
сов менингиальных тканей. Возможно, что такие различия 
существуют и в организме клеща и именно они опреде-
ляют процветание разных видов вирусов на различных 
территориях. Можно предвидеть, что изучение биохими-
ческого разнообразия клещей различных популяций под-
твердит это предположение.  

В начале 80-х годов XIX века теория Е. Н. Павлов-
ского получила блестящее подтверждение. На северо-во-
стоке США в окрестностях маленького городка в штате 
Коннектикут в клещах Ixodes scapularus, снятых с людей, 
были обнаружены спирохеты рода Borrelia. С этого вре-
мени иксодовые клещевые боррелиозы стали предметом 
глубокого и детального исследования последних несколь-
ких десятилетий [9,c.177].  

Помимо обычных почти для всех популяций рода 
Ixodes 3 патогенных для человека видов (Borrelia 
burgdorferi sensu stricto, Borrelia afzelii и Borrelia garinii) ис-
пользование новейших молекулярно-генетических мето-
дик выявило еще 2 патогенных вида боррелий Borrelia 
lusitaniae и Borrelia japonica. Кроме того, были выделены 
также условно патогенные Borrelia valaisiana и Borrelia 
bissetii, ранее определявшиеся как бы суммарно в группе 
Borrelia burgdorferi sensu lato. Список боррелий не исчер-
пывается этим: несомненно, имеется еще и ряд других, ни 
видовой состав, ни патогенность которых до сих пор не 
изучены.  

Обнаружение B. lusitaniae свидетельствует о тому, 
что в клещах могут быть встречены сразу 4 заведомо па-
тогенных возбудителей боррелиоза. Это усложняет диа-
гностику заболевания еще и тем, что B. lusitaniae выяв-
ляют в таежных клещах северо-западного региона только 
в смеси с другими видами боррелий и с неожиданно вы-
сокой частотой. Так, в петербургской популяции она 
встречается более чем в половине случаев (в самках в 52-
67%). Особо важно, что в 62% случаев в окрестностях С.-
Петербурга и Ленинградской области этот патоген встре-
чается вместе с возбудителем нейроборрелиоза B. garinii 
[4,c.147]. В Ярославской области это сочетание наблю-
дали в 75% случаев. Важно, что такая частая встречае-
мость этого патогена (до 60% случаев на северо-западе 
России), может маскировать наличие возбудителя нейро-
боррелиоза, затруднять диагностику, утяжелять течение 
болезни и может приводить к хронизации заболевания. 

Применение существующих методов диагностики 
возбудителей болезней человека в клещах позволило вы-
явить значительные изменении в составе переносимых 
ими патогенов. Риккетсиозы как возбудители опасных ин-
фекций человека, в первую очередь эпидемического сып-
ного тифа, вызываемой риккетсией Coxiella burneti, из-
вестны уже давно. За последнее десятилетие описаны 
многочисленные представители Rickettsiales: виды родов 
Rickettsia, Anaplasma, Ehrlichia, Bartonella и др., что со-
здало значительную проблему для медиков – необходи-
мость диагностировать возбудителя (возбудителей) для 
правильного лечения. Так, у 54% больных Новосибирской 
области наблюдается реакция связывания комплемента 
именно с антителами Rickettsia sibirica [5,c.66]. Парал-
лельно [11,c.7] был обнаружен микроорганизм “Mon-
tezuma” также из порядка Rickettsiales – возможный по-
тенциальный возбудитель клещевого трансмиссивного 
заболевания на Дальнем Востоке.  

Наряду с наблюдаемым ростом патогенов группы 
риккетсий в иксодовых клещах обоих видов (I. persulcatus 
и лесного клеща Ixodes ricinus) в последнее время отмеча-
ется спад встречаемости возбудителей боррелиозов, что 
свидетельствует об изменении видового состава и напря-
женности очагов трансмиссивных инфекций. 

Открытие в клещах I. persulcatus простейших-пиро-
плазмид рода Babesia – Babesia microti, возбудителя бабе-
зиоза людей[13,c.21], не только предсказало возмож-
ность выявления на территории России таких больных 
(причем наиболее вероятно в виде смешанных инфек-
ций), но и установило их. В 2003 г. заражение бабезиями 
было обнаружено у больного КЭ при необычном двухвол-
новом течения заболевания [12,c.24]. Это служит подтвер-
ждением того, что смешанные клещевые инфекции, вы-
зываемые различными возбудителями, приводят к утяже-
лению течения заболевания. 

Нами было показано и это теперь считается обще-
принятым, что сочетанные микст инфекции клещей, ско-
рее правило, чем исключение. В клещах обнаружено од-
новременное заражение 2 и даже 3 видами боррелий, 
боррелиями и эрлихиями, а также вирусом КЭ в сочетании 
со всеми упомянутыми патогенами [4,c.147]. Благодаря 
этим работам медикам удалось диагностировать такие 
сочетанные заболевания, как боррелиоз и эрлихиоз, бор-
релиоз и бабезиоз, КЭ и бабезиоз.  

Понятие вместимости экологической ниши при-
суще внутренней среде клеща. Так, оказалось, что эрли-
хии и анаплазмы или эрлихии и бабезии не могут одно-
временно паразитировать в I. persulcatus, даже если они 
могут быть выделены из крови одного и того же донора-
прокормителя клеща. Таким образом, разнообразие орга-
низмов в такой специфической среде, как внутренняя 
среда клеща, имеет свои особые ограничения, обуслов-
ленные как ограниченностью жизненных ресурсов хозя-
ина, так и антагонистическим характером отношений не-
которых компонентов исследуемого микробиоценоза. 
Присутствие вируса «открывает ворота» для многих дру-
гих клещевых патогенов: до 80% особей с РНК КЭ содер-
жат 1-2 других возбудителя клещевых инфекций – борре-
лий, эрлихий или бабезий [13,c.21]. Клещи же, заражен-
ные боррелиями, полностью или частично не восприим-
чивы к КЭ. 
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В изучении множественных инфекций важно не 
только взаимовлияния возбудителей в одном перенос-
чике, но и влияния возбудителя на хозяина, от поведения 
которого и функционирования в качестве новой системы 
в значительной мере зависит успех передачи возбудителя 
и тяжесть эпидемиологического проявления той или иной 
инфекции. Так, в настоящее время общепризнано, что 
различие в зараженности клещей в природе и снятых с 
одежды или тела человека, вероятно, обусловлено дей-
ствием вируса, стимулирующим активность клеща. При-
чем активность клеща зависит от интенсивности зараже-
ния особи вирусом КЭ; такие особи эпидемически более 
опасны [4,c.208]. 

Исследование организма иксодовых клещей, обли-
гатных кровососов, эктопаразитов, как среды обитания 
различных микроорганизмов еще раз подчеркивает 
правоту предвидения Е.Н. Павловского [8,c.80] о том, что 
«паразиты как хозяева своих собственных паразитов уве-
личивают распространение в природе паразитизма как 
явления». 

Предстоит разобраться, какие из сообитателей ор-
ганизма клеща являются его паразитами (в узком смысле 
слова), а какие проявляют себя лишь как представители 
оппортунистических инфекций, являются полезными или 
относительно безвредными симбионтами. Применение 
современных иммунологических и микробиологических 
методов открывает новые перспективы изучения слож-
ных взаимодействий системы «клещ—патогены» и, в ко-
нечном итоге, будет способствовать лучшему пониманию 
эпидемиологии смешанных инфекций, передаваемых 
клещами. 

Организм клеща, как любого другого переносчика 
возбудителя трансмиссивных инфекций представляет со-
бой не ту специфическую среду, где популяция патогена 
проходит фазу цикла развития, накапливает биомассу и 
готовится к смене хозяина, но является составной частью 
сложной системы, действующей под влиянием присут-
ствия патогена и продуктов его жизнедеятельности иначе, 
нежели незараженная особь. Новые эмерджентные каче-
ства такой системы проявляются на всех этапах жизнен-
ной схемы клеща и сказываются на энергетических затра-
тах, потребных для полной защиты от одних патогенов и 
на уравновешивание воздействия других [1,c.204]. 

Работа выполнена при частичной финансовой под-
держке Программы фундаментальных исследований Пре-
зидиума РАН «Живая природа: современное состояние и 
проблемы развития»". 
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АННОТАЦИЯ 
В методологических целях при исследовании экосистем автором была предложена упрощённая модель раз-

вития жизни на Земле в трех формах - видовой, экосистемной и социальной [3,4,5,6]на основе интерпретации уче-
ния В.И.Вернадского [2]о роли живого вещества на Земле. Первые две формы неразрывно связаны между собой ви-
дообразованием и функционированием экосистем. Социальная форма развивается своим путем. В данной работе 
рассмотрены специфические стороны воздействия Человека на экосистемную природу и влияния социальных воз-
зрений на методологию исследований экосистемной формы развития живого. 

Ключевые слова: формы развития живого; экосистемная форма; социальная форма; методология исследова-
ний; агроэкосистема; сельское хозяйство; защита растений. 

ABSTRACT 
The simplified model of life development on the Earth in three forms has been offered in the methodological purposes at 

ecosystem researches, i.e. specific, ecosystem and social forms, on the basis of interpreted V.I. Vernadsky doctrine about a role 
of live substance on the Earth. The first two forms are inseparably linked among themselves by speciation and ecosystem 
functioning. The social form develops in its own way. In this work the specific features of the Human impact on the ecosystem 
nature and of the influences of social views on the methodology of ecosystem form of life development research are considered. 

Key words: development forms; social form; research methodology; agroecosystem; agriculture; plant protection.  
 
Социальная (информационная) форма развития 

живого - воплотилась на Земле в виде Человека «разум-
ного» умелого и мастерового. К настоящему времени он 
создал цивилизованное общество в 7 млрд человек, 
освоил все доступные ему источники пищи, но один мил-
лиард недоедает. Ему надлежит добыть в текущее пол-
века, пока рост населения, выйдя на плато, начнет падать, 
еще такое же количество продуктов на скудное пропита-
ние при небольшом еще резерве свободной территории 
под хлебопашество, несколько большее под животновод-
ство и безграничное под аквакультуру (данные из интер-
нета). Ответственность пожизненная - под залог собствен-
ного существования. 

Добыть пищу Человек может только в экосистемах 
экосистемной формы жизни, саморазвившейся сов-
местно с видовой формой миллиарды лет назад в соответ-
ствии с раскрывающимися свойствами материи после 
Большого Взрыва. Главный источник продукции - агроэко-
системы, которые всё ещё пребывают на задворках есте-
ствознания. 

Пожалуй, первым, кто бросил камень в чистоту аг-
роэкосистемных исследований, был Л.О.Карпачевский [8] 
- редактор перевода нашумевшей в 1980-е годы книги 
«Сельскохозяйственные экосистемы». В предисловии он 
подчеркнул двойственную социально-биологическую 
природу агроэкосистем, структуру которой во многом 
определяет человек. Он отмечает, что к агроэкосистемам 
относят всю совокупность естественных и социальных яв-
лений, связанных с агроценозами.  

Авторами статей сборника, имена которых и сейчас 
не сняты с алтаря классической биоценологии, агробио-
ценозы рассматриваются наравне с биоценозами есте-
ственной природы, а антропогенные действия Человека 
как внешние, добавочные факторы.  

Заметим, что экосистемная жизнь развивается по 
своим сценариям как в естественных, так и в добавочных 
антропогенных условиях. Причем последние только мо-
дифицируют агробиоценозы и агроэкосистемы, в сильной 
степени могут изменить «внешность» сельского ланд-
шафта, опять-таки не меняя его естественной природы. 
Увидеть однотипность функционирования первичных эко-
систем, так и вторичных агроэкосистем не так уж трудно. 
Те и другие экосистемы функционируют по одним и тем 
же законам развития экосистемной формы жизни (макси-
мизация фитомассы, круговорот биокосного вещества и 
т.д.). Причем же здесь социальные явления? 

Социальная жизнь связана только с Человеком и с 
его общественной деятельностью. Перенести что-либо из 
социальной жизни в экосистемную напрямую принципи-
ально нечего. Социум Человека обучает, принуждает к 
физическому воздействию на агроэкосистемы, которые 
достаточно устойчивы - заменяются виды растений и жи-
вотных более полезными человеку, изымаемая часть про-
дукции компенсируется удобрениями. Внедряясь в агро-
экосистемы как внешний фактор Человек должен учиты-
вать их природную сущность самоорганизации и саморе-
гулирования экосистемной жизни. Не посчитается - напла-
чется! 

Л.О.Карпачевский в естественный механизм разви-
тия агроэкосистем впрямую вмешивает социальную поли-
тику, открыв широко дверь всякого рода лысенковцам 
под чьим командованием мы имеем в настоящее время 
ту сельскохозяйственную базу, что имеем. Дело дошло до 
«научного» определения агроэкосистем Минобрнаукой 
как «искусственные» образования в различных экологи-
ческих курсах разгромленной агрономии. Даже ряд круп-
ных ученых путают деятельность человека на поле с помо-
щью искусственных машин с образованием на нем «ис-
кусственных» агробиоценоза и агроэкосистемы  

Экосистемная жизнь оказалась стохастической без 
какого-либо управляющего центра. Роль последнего ис-
полняют мириады самовозникающих и саморегулирую-
щихся биоценотических процессов, в которых участвуют 
все особи всех видов организмов в соответствии с насле-
дованными от родителей свойствами. Человека из биоце-
нотических процессов, прежде всего, интересуют продук-
ционные процессы в экосистеме, которые накапливают в 
первую очередь фитомассу и некоторую часть животной 
массы (остальную - вне территории экосистем путем вы-
кармливания животных на фермах, запасенной фитомас-
сой). Всем этим занимается отрасль сельского хозяйства, 
которой управляет человек со своей «колокольни» прави-
теля, часто попадая впросак при ожидании результатов - 
экосистемная форма жизни иначе устроена. 

Доля антропогенного фактора в сельском хозяйстве 
в энергетическом эквиваленте по общепризнанной в ин-
тернете оценке составляет не более одного процента. 
Остальные 99% энергии приходит на землю в лучах 
Солнца. Человек зря так рано освободился от языческого 
поклонения материальному Светилу в угоду социальным 
богарелигиям...  
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Социальная жизнь организована совершенно 
иначе, чем экосистемная форма развития. Социум всегда 
был устроен на принципах расслоения по силовому свой-
ству особей, позже - по роду их знатности, еще позже - по 
богатству, в итоге - на правителей и подчиненных. Струк-
туры человеческих обществ были разными, но обяза-
тельно с центральным управленческим органом. 

Первейшая задача общества - создать методоло-
гию управления сельским хозяйством. В нашей стране как 
было сельское хозяйство на ручном организационном 
управлении, так и преобладает в настоящее время. От ко-
мандования из райкомовских кабинетов отошли, но к са-
морегулируемым системам организации сельхозпроизво-
дителей никак не придвижимся. Каков министр МСХ - та-
кова организация сельского хозяйства...  

Как известно, за годы индустриализации угроблен 
пахотный слой. Понимая это, в 2001-2010 гг. правитель-
ством были выделены огромные средства на повышение 
почвенного плодородия (по одному ФЦП из 13). МСХ их 
освоило, вложив в основном в осушение болот. Начались 
пожары, задымили Москву с полудюжиной других горо-
дов. Пришлось срочно выкопанные канавы закапывать. 
Срок окончания ФЦП продлили на три года исключи-
тельно на написание отчетов о потраченных деньгах. При 
новом министре за часть денег отчитались. Не потрачен-
ные запланированные на научные исследования средства 
вернули в госбюджет. Департаментом мелиорации Мин-
сельхоза РФ в 2014 г. подготовлен отчет почти на четверть 
триллиона рублей о выполнении ФЦП «Сохранение и вос-
становление плодородия почв" за 2006-2010 годы и на пе-
риод до 2013 года», а также проанализирована эффектив-
ность использования средств за весь период ее реализа-
ции, сообщает пресс-служба МСХ РФ. Остальное, видимо, 
ищут на Лазурном Берегу… Министерству на развитие до 
2020 г. правительством запланировано в два раза боль-
шие ассигнования.  

В годы перестройки был взят курс на агрохолдинги 
(частные землевладения с наемным трудом), чем круп-
нее, тем казалось перспективнее и для внедренческих 
научных разработок. Оказалось, ничего подобного, вы-
годней для бизнеса агрохолдингов покупные технологии, 
рассчитанные якобы на 100 ц/га зерновых. Статистика, од-
нако, показывает максимальные урожаи у агрохолдингов 
40-50 ц/га. И это в лучших регионах земледелия. Погоня 
за прибылью без учета местных условий обернулась отри-
цательными последствиями для плодородия почв от вы-
соких доз минеральных удобрений и пестицидов.  

Следует отметить тот факт, что количество суще-
ствующих в мире агрохолдингов незначительно, средний 
размер землевладения крупного вертикально интегриро-
ванного предприятия не превышает в основном 2,5 ты-
сячи га. Единичное присутствие крупных комплексов про-
слеживается в отдельно взятых странах, таких как США, 
Аргентина, Австралия, Бразилия. Причем их спецификой, 
в отличие от российских гигантов, аккумулирующих 
огромные по размерам земельные угодья, является так 
называемая неполная интеграция, когда первичный этап 
сельскохозяйственного производства является самостоя-
тельным бизнес-процессом, реализуемым семейными 
фермами. Именно последние интегрируются в крупный 
бизнес либо посредством сервисной кооперации, либо 
посредством контрактации - системы жестких долгосроч-

ных контрактов на реализацию продукции с переработчи-
ками или закупочными компаниями.  

«В рамках Гайдаровского форума-2015, прошед-
шего в Москве, состоялась экспертная дискуссия по тема-
тике «Интеграция сельского хозяйства в продовольствен-
ные цепочки: российская практика и международный 
опыт». Выступления основных докладчиков касались зна-
чимых для России вопросов: на что делать ставку в аграр-
ной политике - на агрохолдинги, семейные фермы или 
средние по размеру устойчивые предприятия; какова 
роль холдингов в мировой экономической структуре сель-
ского хозяйства; каков международный опыт интеграции 
крупного и малого бизнеса [1]. В качестве ответа в интер-
нете - пустая страница компьютерного экрана... 

В 2010-е годы развились ассоциации фермеров и 
стали играть заметную роль в производстве сельхозпро-
дукции и налаживания сельского хозяйства в РФ. Ферме-
рами произведено более четверти общего урожая зерно-
вых и зернобобовых культур, одна треть семян подсол-
нечника, одна десятая сахарной свеклы. Важна самоорга-
низация фермерской деятельности через уставы добро-
вольных объединений. Проведены 26 всероссийских 
съездов фермерских ассоциаций (АККОР). Засучив рукава 
АККОР взялся за восстановление бизнеса и уклада сред-
него сословия сельхозпроизводителей. На съезде ассоци-
аций фермеров в 2013 г. министр МСХ поделился мечтой 
создать территориальные сельскохозяйственные коопе-
ративы (колхозы по-старому). Первый съезд кооперато-
ров был собран в 2013 г., второй в 2014 г. Эта инициатива 
министра не понятна как с социальной, так и экосистем-
ной форм развития сельского хозяйства в стране. Два 
сельскохозяйственных союза схлопываются с одинако-
выми повторяющимися производственными задачами, 
хотя их социальная основа различна - средний и малый 
сельскохозяйственный бизнес - уживутся ли?...  

В мире складываются две системы интеграции: 
одна - выстроенная сверху, или контрактная, другая - вы-
строенная снизу кооперативная. Речь идет о развитии 
сельского хозяйства, представленного частными семей-
ными фермами и кооперативами, с одной стороны, и бо-
лее крупными предприятиями - с другой. Это развитие на 
Западе стимулируется и сопровождается льготными кре-
дитами и низкими тарифами. Так, частный сектор Брази-
лии, которая готова прокормить полмира, получил широ-
кое распространение также благодаря специальным про-
граммам государственной поддержки малых ферм и ре-
гулируемому государством процессу контрактации сель-
ского хозяйства. «Холдингизация» оказалась в Бразилии 
не столь эффективной и не получила серьезного развития. 
«Бразильское чудо» объясняют еще внедрением новых 
технологий в сельское хозяйство. Именно с этой целью 
государство затратило значительные ресурсы на проведе-
ние соответствующих научных исследований. 

В этом случае госрегулирование в АПК РФ должно 
идти параллельно по нескольким направлениям, таким 
как:  

 стимулирование развития семейных ферм; 
 стимулирование крупных предприятий, переработ-

чиков, агрохолдингов при передаче этапа первич-
ного сельскохозяйственного производства семей-
ным фермам на взаимовыгодных условиях (только 
выполняя социально-экономическую нагрузку, 
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данную государством, крупный бизнес мог бы по-
лучать господдержку) [1]. Владельцы агрохолдин-
гов вывозят прибыли за рубеж. Семейные же фер-
меры «закапывают» доходы в почвенное плодоро-
дие. Сохранить в агроэкосистемах саморегуляцию 
всех компонентов биоценоза можно только при се-
мейной фермерской структуре сельского хозяй-
ства.  
Потребительские кооперативы - это старая сель-

ская потребительская кооперация, которая в условиях де-
фицита товаров до- и послевоенного времени выручала 
домохозяек, обменивая ситец на продукцию подсобного 
хозяйства. Товарное производство ей не под силу, да и все 
необходимое для личного потребления селяне давно по-
купают в магазинах, а излишками огородной продукции 
кормят местное население, торгуя на рынках, где они 
имеются, либо на ступеньках магазинов, где местные вла-
сти не удосужились их построить. От такого объединения 
кооператоров с фермерами ничего делового ожидать не 
приходится. 

Тон обсуждению на главном крестьянском сходе 
страны в 2015 году задал доклад президента АККОР 
В.Н.Плотникова. Он определил основные болевые точки 
развития крестьянского уклада: дискриминация малых 
форм хозяйствования, недооценка их государством как 

стратегически значимого, перспективного партнера; со-
кращение и так малого объема несвязанной поддержки и 
других субсидий; недоступность кредитов и усложненный 
механизм их субсидирования государством; нерешен-
ность земельного вопроса. Многие делегаты в своих вы-
ступлениях подтверждают оценку президента АККОР: 
«То, что происходит в земельных отношениях, трудно 
назвать иначе, как хаос. Причем организованный и управ-
ляемый коррумпированной бюрократией». 

Затянувшаяся аграрная реформа с 1990-х годов за-
вела сельское хозяйство РФ в тупик, при котором продо-
вольственная зависимость России только увеличивается. 
Реформа сельского хозяйства России ждет своего разре-
шения. Новому министру сельского хозяйства РФ при-
дется к тому же развивать сельскохозяйственное произ-
водство под тенью взметнувшейся как столб численности 
народонаселения к 2050 г. до 10-12 млрд [8]. Можно ожи-
дать, что через пару десятков лет все сельские хозяйства 
государств сольются в мировое сельхозпроизводство. Го-
товиться к этому варианту событий, предсказанных еще 
А.Д.Сахаровым (http://www.sakharov-
archive.ru/Raboty/Rabot_31.html), надо уже начинать не 
теряя времени, а заодно, глядишь, и страна будет накорм-
лена мясными продуктами не через 10 лет, как обещает 
МСХ… 

 
Схема организационно-пространственной структуры надорганизменных объект-систем агробиогеоценоза 

(агроэкосистемы) и методологические уровни их познания 
Стрелками показаны прямые и обратные связи между биосистемами [3]. 

 
 
Адекватность методологии социальной формы че-

ловека, связанной с деятельностью человека в агроэкоси-
стемах, зависит от их изученности. Если Человек в экоси-
стеме будет искать проявления аналогичные с обществен-

ной жизнью, то его усилия и время будут затрачены впу-
стую. Своим действиям он должен всегда находить имею-
щие в природе примеры: орошение не в виде арыков, что 
приводит к быстрому засолению почв, а путем дождева-
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ния; обработку почвы под посев вести не путем перевора-
чивания ее вверх ногами, а поверхностно, чтобы остающа-
яся стерня и низкорослые сорняки корнями и остатками 
стеблей держали почву от вымывания и выветривания, 
оставлять кулисы для задержания снега и т.д. и т.п. Посев 
нового сорта должен рассматриваться как интродукция в 
агроэкосистему новой культуры и изучаться на биоцено-
логическом уровне. Разрабатываемые ныне амофные 
"интегрированные системы" защиты растений, земледе-
лия, внесения удобрений и т.п. следует заменить на «тех-
нологии» с проверкой их влияния на агробиоценозы и аг-
роэкосистемы. Так же должен изучаться каждый новый 
пестицид, каждый новый элемент удобрений, каждый но-
вый прием земледелия. Соответствующая методология в 
ВИЗРе разработана, проверена в ЦЧО, зарегистрирована в 
НИИ экономики, внедрена во Вьетнаме и опробована с 
положительным результатом на Кубе. Во всей России 
только ВИЗРом проведена полная инвентаризация поле-
вых агробиогеоценозов ЦЧОбласти РФ, что позволило 
поднять защиту растений на биоценологический уровень.  

Методология исследований строилась с учетом 
специфики видовой, экосистемной форм развития живого 
(см. схему).  

Применялись традиционные методы полевых био-
логических исследований, многомерный статистический 
анализа полученной эмпирической информации, систем-
ный анализ при четком отборе объект-систем, физически 
существующих в природе, от всяческого рода субъектив-
ных придуманных построений, существующих в «науч-
ной» литературе. По аналогии с социальной жизнью ис-
кали функциональную структуру экосистем. Не нашли од-
нако. Биоценотические связи известны, многовариантно 

классифицированы, главные из них - трофические. 
«Связи» - понятия социальные, а функциональная струк-
тура - из экосистемной формы. Биоценотические связи 
маскировали физические биоценотические процессы - 
они то и создают функциональную структуру саморегуля-
ции экосистем и всей экосистемной жизни в биосфере. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье приведены результаты исследований патологического состояния древесных насаждений в озеле-

нительных посадках г. Оренбурга. Все патологические признаки можно было отнести к четырем основным видам 
болезней: некрозно – раковые, сосудистые, гнилевые, болезни листьев. Высокая антропогенная и техногенная 
нагрузка приводит к снижению иммунитета деревьев, интенсивному развитию патологических процессов и как 
следствие ослаблению, потери жизнеспособности, недолговечности, снижению санитарно-гигиенических и деко-
ративных функций городских посадок. 

Ключевые слова: патологическое состояние, древесные насаждения, урбанизированная среда, санитарное со-
стояние. 

 
В условиях урбанизированной среды ярко проявля-

ется техногенная нагрузка на природные экосистемы. Зе-
леные насаждения и городские леса городов – неотъем-
лемая часть градостроительной структуры и важнейшая 
часть ее экологического каркаса. Они входят в систему 
жизнеобеспечения города как важнейший средообразую-
щий и средозащитный фактор, обеспечивающий ком-
фортность и качество среды обитания человека [5, c. 45].  

Необходимость организации мониторинга состоя-
ния зеленых насаждений в урбанизированной среде обу-
словлена сложившейся потребностью в восстановлении и 
повышении устойчивости, декоративности, санитарно-ги-
гиенических, ландшафтообразующих и других свойств зе-
леного фонда города в сложившейся экологической ситу-
ации [5, c. 21].  

В течение многих лет, как на территории Оренбург-
ской области, так и собственно в самом городе Оренбурге 
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интенсивное развитие газоперерабатывающей, нефтяной 
и химической промышленности поспособствовало приро-
сту численности населения города и развитию инфра-
структуры края. Нехватка древесной растительности и 
снижение уровня их жизнеспособности под влиянием ан-
тропогенного стресса одна из главных на сегодняшний 
день существующих проблем [3, c. 57-59]. 

Цель: выявить общий патологический фон и изу-
чить фитосанитарное состояние городских древесных 
насаждений в экосистемах с разной антропогенной 
нагрузкой. 

Используемые методы и материалы исследования.  
Исследования проводили на постоянных пробных 

площадях в ходе детально - маршрутных исследований в 
период вегетационного сезона 2014 г. - 2015 года (апрель 
– май) по общепринятым методикам. ППП были зало-
жены в четырех районах города Оренбурга (таблица 1): в 

зонах с различным уровнем антропогенной и техногенной 
нагрузки. Исследованиями было охвачено около семи ты-
сячи деревьев из разных семейств. 

Для детального установления патогенеза и лесопа-
тологической характеристики применялось как визуаль-
ная оценка внешних диагностических признаков, так и со-
стояние древесины центрального ствола. При характери-
стике качественного состояния древесных пород произво-
дилась визуальная лесопатологическая оценка каждого 
дерева с описанием всех видимых признаков поврежде-
ния, ослабления и усыхания, и отклонения от нормаль-
ного развития [2, c. 58-71]. Для определения состояния 
древесины центрального ствола, мы использовали при-
ростной бурав, изъятый керн оценивали на наличие пато-
логий, место изъятия обрабатывали садовым варом.  

Таблица 1 
Характеристика ППП в исследуемых районах. 

№ ППП Название ППП Количество деревьев Площадь, м2 
Промышленный район 

1 Парк им. В. И. Ленина 350 80000 
2 Насаждения по пр. Братьев Коростелевых 245 2400 
3 Насаждения на ул. Котова 195 4000 
4 ОАО «Нефтебаза» 190 10000 
5 Сад им. Цвиллинга 210 10000 
6 Сквер на ул. Ткачева 237 10000 
7 ОАО «ТРЗ» 196 10000 
8 ОАО «Оренбургский комбикормовый завод» 185 10000 
9 Привокзальный сквер 179 2100 
10 ОАО «РТИ» 156 10000 

Центральный район 
1 Парк им. Перовского 327 40000 
2 Насаждения по ул. Володарского 158 1500 
3 Насаждения по ул. Краснознаменная  205 1500 
4 Сад им. Октябрьской революции 216 10000 
5 Сквер у Дома Советов 198 4000 
6 Сквер на улице Выставочной 175 10000 
7 Сквер 8 Марта 140 2100 
8 Сквер Четвертого апреля 160 2500 

Ленинский район 
1 Парк им. В. П. Чкалова в Зауральной роще 440 160000 
2 Саду им. Фрунзе 280 90000 
3 Насаждения по пр. Гагарина 243 1500 
4 Насаждения на ул. Советской 225 1500 
5 Насаждения на ул. Чкалова 245 1500 
6 Сквер им. Владыки Леонтия 151 10000 
7 Сквер на улице Восточной 167 10000 
8 Ленинский сквер 146 10000 

Дзержинский район 
1 Парк им. 50-летия СССР 360 90000 
2 Насаждения на ул. Брестской 225 1500 
3 Парк им. 50-летия ВЛКСМ 237 40000 
4 Насаждения на ул. Театральная 205 1500 
5 Парк Победы 275 40000 
6  Сакмарская ТЭЦ 162 10000 
7 Сквер у памятника Дзержинскому 153 10000 
8 Сквер на Салмышской 165 10000 

 
Результаты исследований. Детальные исследова-

ния патологического состояния свидетельствуют о высо-
ком уровне распространения болезней биотической и 

абиотической природы. Жизненное состояние древесных 
насаждений под влиянием антропогенного и техноген-
ного стресса желает оставлять лучшего во многих районах 
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исследования [3, c.57-59; 4, c. 10-15 ]. Снижение иммуни-
тета, проявление болезни в виде усыхания скелетных вет-
вей, суховершинности, изреженной кроны и соответ-
ственно сокращение жизни городских посадок, падение 
санитарно-гигиенических и декоративно-эстетических 
функций древесных насаждений. 

В результате обработки данных со всех пробных 
площадей, наиболее ярко выраженные патологические 
признаки можно было отнести к четырем основным ви-
дам болезней: некрозно-раковые, сосудистые, гнилевые, 
болезни листьев. Процентное соотношение данных видов 
болезней в озеленительных посадках города представ-
лено на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Распределение патологий древесных насаждений озеленительных посадках. 

 
Наиболее широко распространены некрозно-рако-

вые и сосудистые болезни. Многие старовозрастные де-
ревья страдают от комплекса болезней и создавали слож-

ность при распределении их по категориям основных бо-
лезней. Результаты исследований, проведенные в четы-
рех районах города для определения общего патологиче-
ского фона отражены в таблице 2. 

Таблица 2 
Основные болезни древесных насаждений и их распространение в районах исследования. 

№ 
ППП 

Некрозно-раковые 
болезни (шт./%) 

Сосудистые 
болезни (шт./%) 

Гнилевые болезни 
(шт./%) 

Болезни листьев 
(шт./%) 

Всего  
деревьев 

ПРОМЫШЛЕННЫЙ РАЙОН  
1 70/32,4 68/31,5 56/25,9 22/10,2 216 
2 53/29,4 59/32,7 48/26,6 20/11,1 180 
3 46/31,7 51/35,2 30/20,7 18/12,4 145 
4 54/36 47/31,3 38/25,3 11/7,3 150 
5 63/35,8 56/31,8 40/22,7 17/9,6 176 
6 43/33,8 45/35,4 29/22,8 10/7,8 127 
7 52/39,1 30/22,5 39/29,3 12/9 133 
8 58/34,1 60/35,3 45/26,5 7/4,1 170 
9 46/32,4 50/35,2 35/24,6 11/7,8 142 

10 42/36,5 39/34 24/20,8 10/8,7 115 
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ РАЙОН  

1 105/40,2 79/30,3 42/16,1 35/13,4 261 
2 43/39,1 32/29,1 26/23,6 9/8,2 110 
3 59/38 51/32,9 32/20,6 13/8,4 155 
4 64/38,1 58/34,5 35/20,8 11/6,6 168 
5 67/39,5 62/36,5 23/13,5 18/10,5 170 
6 41/31 45/34,1 34/25,8 12/9,1 132 
7 38/36,7 42/35 25/20,8 15/12,5 120 
8 33/27,5 40/33,3 28/23,3 19/15,9 120 

ЛЕНИНСКИЙ РАЙОН  
1 132/37,7 79/22,6 105/30 34/9,7 350 
2 78/40 62/30,7 39/20 16/8,3 195 
3 71/38,2 79/42,5 26/13,9 10/5,4 186 
4 66/39,7 59/35,5 28/17 13/7,8 166 
5 42/34,1 47/38,2 26/21,2 8/6,5 123 
6 43/36,5 39/33 25/21,2 11/9,3 118 
7 37/32,2 41/35,6 22/19,2 15/13 115 
8 38/34 43/38,4 22/19,6 9/8 112 

ДЗЕРЖИНСКИЙ РАЙОН  
1 98/43,7 102/45,5 52/23,2 28/12,5 224 
2 75/35,7 68/32,4 40/19 27/12,9 210 

Некрозно-
раковые 
болезни; 
35,50%

Сосудистые 
болезни; 
33,50%

Гнилевые; 
22%

Болезни 
листьев; 9%
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№ 
ППП 

Некрозно-раковые 
болезни (шт./%) 

Сосудистые 
болезни (шт./%) 

Гнилевые болезни 
(шт./%) 

Болезни листьев 
(шт./%) 

Всего  
деревьев 

3 60/33,3 62/34,4 39/21,7 19/10,6 180 
4 49/31,4 45/28,8 41/26,3 21/13,5 156 
5 55/36,2 47/30,8 33/21,8 17/11,2 152 
6 43/33,6 49/38,3 26/20,3 10/7,8 128 
7 44/36,7 37/30,8 25/20,8 14/11,7 120 
8 37/31,9 36/31 32/27,6 11/9,5 116 

Примечание: в графу «всего деревьев» не включены здоровые деревья  
 
Санитарное состояние насаждений – их качествен-

ная характеристика, которая определяется по соотноше-
нию деревьев разных категорий состояния. 

Категория состояния деревьев – интегральная 
балльная оценка состояния деревьев по комплексу визу-
альных признаков (густоте и цвету кроны, наличию и доле 
усохших ветвей в кроне и др.) [6, с. 67].  

Для выявления фитосанитарного состояния нами 
были использованы методы оценки через средневзве-
шенный индекс [6, c. 68] и методика Алексеева 
[1, c. 51-57].  

Данные по оценке фитосанитарного состояния дре-
востоя на ППП представлены в таблице 3 и таблице 4. 

Таблица 3 
Оценка жизненного состояния древесных насаждений в Промышленном и Центральном районе. 

Район города Оренбурга 
№ ПП 

Через средневзвешенный индекс По методике Алексеева 
индекс состояние Показатель Ln,% состояние 

Промышленный 1 2,2 Ослабленный 68,4 Ослабленный 
2 2,4 Ослабленный 60,5 Ослабленный 
3 1,5 Здоровый 81,8 Здоровый 
4 1,9 Ослабленный 75,2 Ослабленный 
5 2,2 Ослабленный 57,3 Ослабленный 
6 1,6 Ослабленный 72,0 Ослабленный 
7 2,7 Сильно ослаблен. 44,4 Сильно ослабленн. 
8 2,9 Сильно ослаблен. 42,7 Сильно ослабленн. 
9 1,5 Здоровый 80,9 Здоровый 

10 3,5 Сильно ослаблен. 36,6 Сильно ослабленн. 
среднее 2,2 Ослабленный 62 Ослабленный 

Центральный 1 1,3 Здоровый 88,5 Здоровый 
2 1,4 Здоровый 86,2 Здоровый 
3 1,7 Ослабленный 78,2 Ослабленный 
4 2,0 Ослабленный 67,3 Ослабленный 
5 2,1 Ослабленный 64,2 Ослабленный 
6 1,7 Ослабленный 78,0 Ослабленный 
7 1,4 Здоровый 83,8 Здоровый 
8 1.5 Здоровый 80,7 Здоровый 

среднее 1,6 Ослабленный 70,4 Ослабленный 
 

Таблица 4 
Оценка жизненного состояния древесных насаждений в Ленинском и Дзержинском районе. 

Район города Оренбурга № ПП 
Через средневзвешенный индекс По методике Алексеева 
Индекс состояние Показатель L,% состояние 

Ленинский  1 2,5 Ослабленный 50,2 Ослабленный 
2 1,4 Здоровый 81,0 Здоровый 
3 1,5 Здоровый 80,5 Здоровый 
4 1,8 ослабленный 74,8 Ослабленный 
5 1,2 Здоровый 87,3 Здоровый 
6 1,6 Ослабленный 78,7 Ослабленный 
7 1,4 Здоровый 81,5 Здоровый 
8 1,9 Ослабленный 76,2 Ослабленный 

среднее 1,6 Ослабленный 76,3 Ослабленный 
Дзержинский  1 1,3 Здоровый 82,5 Здоровый 

2 1,5 Здоровый 80,3 Здоровый 
3 1,7 Ослабленный 75,7 Ослабленный 
4 1,6 Ослабленный 78,5 Ослабленный 
5 1,7 Ослабленный 75,5 Ослабленный 
6 1,4 Здоровый 80,9 Здоровый 
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Район города Оренбурга № ПП 
Через средневзвешенный индекс По методике Алексеева 
Индекс состояние Показатель L,% состояние 

7 1,9 Ослабленный 72,3 Ослабленный 
8 2,2 Ослабленный 65,0 Ослабленный 

среднее 1,6 Ослабленный 76,1 Ослабленный 
 
На основании проведенных работ можно сделать 

выводы: 
1. Основные патологические признаки в древесных 

насаждениях города можно отнести к четырем ос-
новным видам болезней: некрозно-раковые, сосу-
дистые, гнилевые, болезни листьев. 

2. Городское озеленительные посадки представлены 
монокультурными насаждениями, находящиеся 
под влиянием комплекса патогенов, что способ-
ствует более быстрому распространению инфекци-
онной патологии и ухудшения качества насажде-
ний. 

3. Деревья, произрастающие на территориях с повы-
шенной техногенной и антропогенной нагрузкой, 
характеризуются снижением иммунитета, и, соот-
ветственно, потерей устойчивости к воздействию 
патогенов, что отражается в качестве их жизнен-
ного состояния. 

4. Во всех районах исследования средние показатели 
состояния древесных насаждений относятся к кате-
гории «ослабленные». 

5. Городских древесные посадки нуждаются в прове-
дении качественных лесохозяйственных мероприя-
тий; в эффектных приемах реконструкции и омоло-
жении.  
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г.Курск 
 

Сорными растениями называют растения, не воз-
делываемые человеком, но засоряющие сельскохозяй-
ственные угодья. Являясь менее требовательными к усло-
виями произрастания, сорняки опережают культурные 
растения в росте и развитии. Они причиняют сельскому 
хозяйству огромный вред, так как ежегодные потери уро-
жая во всех странах мира от сорняков достигают больших 
размеров, причем убытки от них превосходят потери от 
вредных насекомых, болезней. Для получения высоких и 
устойчивых урожаев всех сельскохозяйственных культур, 
большое значение имеет уничтожение засоренности 
почвы и посевов от сорняков.  

Выделяют следующие основные группы сорных 
растений: сорные растения естественных угодий, руде-
ральные (мусорные) растения, сорнополевые (сегеталь-
ные) растения.  

На территории России встречаются более 1500 ви-
дов различных сорных растений. Большое разнообразие 
сорных растений, с одной стороны, морфологическое и 
биологическое сходство многих из них с культурными рас-
тениями, с другой, дают возможность рассматривать эти 
растения как вполне сформировавшиеся жизненные 
формы. Такое разнообразие сорняков потребовало их 
классификации.  

По способу питания и образу жизни все сорные рас-
тения делятся на растения, способные к паразитическому 
образу жизни, полупаразитическому и растения, не отно-
сящиеся к паразитам (рис. 1). 
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Рисунок 1. Классификация сорных растений 

 
В свою очередь, непаразитные сорняки по продол-

жительности жизни разделены на две группы: малолет-
ние и многолетние. Все группы и подгруппы состоят из 
собственно биологических групп сорных растений, объ-
единенных общими биологическими свойствами. 

Для успешной борьбы с сорняками нужна целая си-
стема мероприятий, в задачи которой входят: 

1) уничтожение растущих сорняков; 
2) очистка почвы от их семян, корневищ и корней, 

способных давать поросль; 
3) предотвращение нового заноса сорняков на поля; 

Эти задачи разрешаются применением предупре-
дительных и истребительных мер борьбы с сорняками 
(рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Меры борьбы с сорными растениями 

 
В ходе работы в 2014 году проводились маршрут-

ные исследования агрофитоценозов, закладывались 
опыты по изучению видового состава и способов борьбы 
с сорными растениями мелкоделяночным способом. В 
процессе изучение биоразнообразия сорных растений 
при учете видового состава на делянках и анализа литера-
турных источников было выявлено 235 видов, принадле-
жащих к 173 родам и 39 семействам.  

Анализ биоразнообразия сорных растений пока-
зал, что наиболее многочисленным было семейство 
Сложноцветные или Астровые, включающее 51 вид 
(21,7%). Вдвое меньше было представлено семейство 
Крестоцветные - 24 вида (10,2%). Третье место занимает 
семейство Губоцветные включающее 23 вида, что состав-
ляет 9,8% от общего числа видов. Далее следуют Мятли-
ковые или Злаковые (Poaceae) – 18 видов (7,7%). На пятом 
месте располагается семейство Гвоздичные (Caryop-
hyllaceae) 14 видов (6,0%). Далее следуют семейства Бу-
рачниковые (Boraginaceae) и Маревые (Chenopodiaceae) 
по 10 видов (4,3%). Замыкают десятку крупнейших се-
мейств Бобовые (Fabaceae), Гречишные (Polygonaceae) и 
Зонтичные (Apiaceae) по 9 видов (3,8%) (рис. 3). 

Составленный список сорных растений включал в 
себя следующие крупные роды: марь – 5 видов, по 4 пред-
ставителя имеют род полынь, щирица, гулявник, по 3 вида 

– василек, горец, костер, крестовник, лапчатка, лютик, пи-
кульник, смолевка, чертополох, чистец, шалфей, щавель, 
щетинник.  

Зафиксированные 235 видов были распределены 
по способу питания, в результате чего 234 вида относятся 
к непаразитным и 1 вид к корневым паразитным сорным 
растениям.  

Проведенный анализ растений по продолжитель-
ности жизни показал, что на долю однолетних приходится 
119 видов, многолетних – 85 видов и двулетних 31 вид 
сорных растений (рис. 4).  

Следовательно, на долю малолетних приходится 
150 видов, а на долю многолетних 85 видов. Однолетние 
сорные растения имеют слабо развитую корневую си-
стему с ними легко бороться, но несмотря на это зани-
мают ведущие места благодаря огромному количеству се-
мян, которые они продуцируют. Незначительное количе-
ство двулетних сорных растений объясняется тем, что в 
первый год они формируют розетку и накапливают запас 
питательных веществ для перенесения неблагоприятных 
зимних условий и только на второй год цветут и дают се-
мена. Поэтому они подвергаются наибольшему уничто-
жению. 
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Рисунок 3. Крупнейшие семейства сорных растений 

 

 
Рисунок 4. Сравнение групп сорных растений по продолжительность жизни 

 
В ходе работы провели исследования по выявле-

нию эффективности разных методов борьбы с сорняками. 
Полевые исследования проводились на территории Тим-
ского района Курской области, в районе с преобладанием 
чернозёмов. Территория Тимского района относится к 
зоне недостаточного увлажнения. Полевой опыт прово-
дившейся на опытных участках включал разные методы 
борьбы с сорными растениями, такие как механический и 
химический. Было проведено три варианта исследований 
в трехкратной повторности. 

В первом случае на пробных делянках проводилась 
борьба с сорняками при помощи химического препарата 
лазурит. Во втором случае использовался препарат зарит. 
Третьи делянки являлись контрольными и на них прово-
дилась механическая прополка. 

Для опыта были заложены делянки размером 1м х 
1м со случайным (рекогносцировочным) размещением, 
на которых проводились следующие наблюдения и изме-
рения: определение видового состава сорных растений, 
подсчет количества экземпляров сорных растений одного 
вида на исследуемых делянках в разные сроки проведе-
ния исследования. 

На опытных делянках и вблизи них были зафикси-
рованы 23 вида сорных растений. Для зафиксированных 
растений было подсчитано среднее количество экземпля-
ров и определено обилие с использованием шкалы 
Друде. 

Перед тем как приступить к уничтожению сорных 
растений подсчитали их количество на опытных делянках, 
которое было принято за сто процентов.  

Далее на делянках с механическим способом 
борьбы сорняки был уничтожены в результате ручной 
прополки, а делянки с химическим способом борьбы 
были опрыснуты растворами препаратов лазурит и зарит. 
Проведенные нами после обработки наблюдения пока-
зали следующее (рис. 5). 

После обработки опытных делянок химическими 
препаратами количество сорных растений стало умень-
шаться. Первые изменения были зарегистрированы на 
участках, которые подвергались действию препарата ла-
зурит. У сорных растений начиная с третьего дня после об-
работки появились признаки поражения, которые прояв-
лялись в изменении окраски листовой пластинки и стебля 
на оранжевую, а затем, начиная с 4 дня виды начали по-
гибать. Видимое действие препарата на делянках обрабо-
танных заритом было обнаружено только на пятый день. 
На двух делянках, обработанных химическим способом, в 
первую очередь изменениям подверглись однолетние 
растения, которые оказались наиболее чувствительными. 
На опытных участках, обработанных лазуритом все сор-
ные растения погибли на тринадцатый день после обра-
ботки, на делянках, подвергшихся действию зарита дан-
ное явление фиксировалось на семнадцатый день. 

При механической обработке появление сорных 
растений наблюдалось на делянках на седьмой день. Для 
сравнения эффективность химического способа борьбы с 
механическим способом во времени нами были прове-
дены подсчеты количества появившихся сорных растений 
на обработанных делянках через месяц. Наибольшее ко-
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личество сорняков было выявлено на делянках, подверг-
шихся механическому способу борьбы, их количество 
было принято нами за сто процентов, значительно мень-
шее число сорняков было отмечено на делянках, обрабо-
танных химическим методом (рис. 6). 

 

Так на участках с применением зарита зафиксиро-
вано 17% от общего количества видов, посчитанных после 
проведения механической прополки, а на участках, обра-
ботанных лазуритом – 4%. Следовательно, химический 
способ борьбы с сорными растениями эффективнее меха-
нического в среднем в 15 раз.  

 

 
Рисунок 5. Изменение числа сорных растений под влиянием химических препаратов 

 

 
Рисунок 6. Сравнение эффективности разных способов борьбы 
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АННОТАЦИЯ 
Рассмотрена окислительная деградация диэтилентриаминпентаацетата и его комплексов с металлами, 

осуществляемая иммобилизованными клетками штамма Chelativorans oligotrophicus ВКМ B-2395. Впервые показано, 
что данный штамм, известный как облигатный деструктор этилендиаминтетраацетата, обладает способно-
стью к разложению диэтилентриаминпентаацетата и его комплексов с ионами металлов Mg2+, Mn2+, Co2+, Ni2+. 
В перспективе данное исследование может помочь в поиске решения проблемы обращения с органическими радио-
активными отходами, образующимися после дезактивации оборудования АЭС. 

ABSTRACT 
Enzymatic oxidative degradation of diethylenetriaminepentaacetic acid (DTPA) and DTPA complexes with metals has 

been investigated using immobilized cells Chelativorans oligotrophicus VKM B-2395. For the first time it has been found that 
Mg-DTPA, Mn-DTPA, Co-DTPA and Ni-DTPA complexes undergo degradation by bacteria under study. This work is a solution-
directed study searching for the ways of managing organic radioactive wastes formed after post-operational clean out of the 
equipment at Atomic Power Station. 

Ключевые слова: диэтилентриаминпентаацетат; комплексы с металлами; иммобилизация; бактерии 
Chelativorans oligotrophicus; амперометрический биосенсор. 
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Диэтилентриаминпентаацетат (диэтилентриамин-

N,N,N’,N’’,N’’-пентауксусная кислота ДТПА) занимает осо-
бое место среди хелатообразующих соединений. ДТПА 
является пятиосновной кислотой, имеющей строение 
тройного бетаина. Представляет интерес комплексообра-
зующие свойства ДТПА, являющимся одним из наиболее 

универсальных органических лигандов. ДТПА применяют 
в качестве титранта в комплексонометрии и маскирую-
щего агента в аналитической химии; для разделения ред-
коземельных и трансурановых элементов методом экс-
тракции, для стабилизации бумаги в процессе искусствен-
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ного теплового старения [4]. Кроме того, благодаря спо-
собности образовывать водорастворимые комплексы с 
двух- и трёхвалентными металлами, ДТПА может исполь-
зоваться при дезактивации ядерных реакторов [1,3]. При 
этом образуются большие объёмы растворов, содержа-
щие комплексы металлов с ДТПА, что затрудняет утилиза-
цию отходов.  

Существуют два способа разрушения ДТПА: фи-
зико-химический и микробиологический. Физико-хими-
ческий способ представляет собой фотохимическое раз-
ложение комплекса Fe(III)-ДТПА под воздействием уль-
трафиолета на поверхности естественных водоёмов. Этот 
процесс зависит от климатических условий, освещенно-
сти, сезона и не может рассматриваться, как существен-
ный фактор разрушения ДТПА в природе [12]. Несколько 
групп исследователей наблюдали в почвах микробиоло-
гический распад ДТПА [8,11]. Однако нами не найдено со-
общений о деградации ДТПА чистыми культурами микро-
организмов. Показано, что фермент этилендиаминтетра-
ацетат-монооксигеназа, выделенный из факультативного 
деструктора Chelativorans multitrophicus DSM 9103, имеет 
широкую субстратную специфичность. Этот фермент раз-
рушает не только этилендиаминтетраацетат (ЭДТА), но и 
пентаацетат (ДТПА) [13]. Ферментативные и полярографи-
ческие исследования, а также анализ продуктов разложе-
ния, показали, что у облигатного деструктора Chela-
tivorans oligotrophicus ВКМ B-2395 первый этап разложе-
ния ЭДТА катализирует ЭДТА-монооксигеназа, подобная 
той, которая обнаружена ранее у факультативного де-
структора C. multitrophicus DSM 9103 [2,7]. Мы предполо-
жили, что ЭДТА-монооксигеназа C. oligotrophicus ВКМ B-
2395 также имеет широкую субстратную специфичность и 
сможет разрушать ДТПА и его комплексы с металлами. 
Микробиологическое разложение комплексов ДТПА с ме-
таллами могло бы помочь в решении проблемы утилиза-
ции отходов (дезактивации оборудования АЭС) и пред-
приятий ядерно-топливного цикла. На данный момент не 
существует простого и недорогого метода деструкции ор-
ганических комплексонов. Процесс разложения ЭДТА 
микроорганизмами происходит с потреблением молеку-
лярного кислорода, данный факт позволил использовать 
биосенсорный подход для изучения процесса разложе-
ния ЭДТА [2]. 

Целью данной работы являлось исследование у 
иммобилизованных клеток штамма Chelativorans 
oligotrophicus ВКМ B-2395 способности к окислительной 
деградации диэтилентриаминпентаацетата и его ком-
плексов с ионами металлов Mg2+, Mn2+, Co2+, Ni2+. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалы и реактивы. В качестве источника угле-

рода, азота и энергии использовали ЭДТА (ч.д.а. «ДиаэМ», 
Германия). Соли для приготовления питательной среды и 
для приготовления комплексов металлов с ДТПА были 
аналитической чистоты («Реахим», Россия). Агаризован-
ные среды готовили с бакто-агаром Type USA («Difco», 
США).  

Объект исследования. В работе использовали 
штамм Chelativorans oligotrophicus ВКМ В-2395, выделен-
ный в лаборатории физиологии микроорганизмов ИБФМ 
РАН из активного ила городских очистных сооружений г. 
Пущино [6]. Штамм хранится во Всероссийской коллекции 
культур (ВКМ). 

Среды и условия культивирования. Культуру под-
держивали на минеральной агаризованной (2%) среде 
следующего состава (г/л): MgSO4 ·7H2O – 1.0, KH2PO4 – 
0.26, CaCl2·2H2O – 0.40, Na2HPO4·12H2O – 0.83, Na2ЭДТА– 
1.0. Микроэлементы (мг/л): FeCl3·4H2O – 1.5, H3BO3 – 
0.06, MnCl2·4H2O – 0.1, CaCl2·6H2O – 0.12, ZnCl2 – 0.07, 
NiCl2·6H2O – 0.025, CuCl2·2H2O – 0.015, Na2MoCl4 – 0.025. 
Использовали смесь следующих витаминов (мг/л): пири-
доксин·HCl – 0.1, тиамин·HCl – 0.05, рибофлавин – 0.05, ни-
котиновая кислота – 0.05, кальций пантотенат – 0.05, Р – 
аминобензойная кислота – 0.05, липоевая кислота – 0.05, 
никотинамид – 0.05, витамин В12 – 0.05, биотин – 0.02, фо-
лиевая кислота – 0.02. Витамины и микроэлементы гото-
вили в виде концентрированных стерильных растворов и 
добавляли в среду перед посевом в количестве 1 и 2 мл/л 
соответственно. Начальное значение рН составляло 7.0. 

Музейную культуру штамма C. oligotrophicus ВКМ 
В-2395 пересевали на скошенный ЭДТА-агар и выдержи-
вали в термостате при 28С в течение 5 суток. Смыв со све-
жей культуры в количестве 1-2 мл переносили в стериль-
ные колбы Эрленмейера объемом 750 мл со 100 мл 
среды. Для выращивания биомассы использовали жид-
кую среду того же состава. Периодическое культивирова-
ние бактерий проводили в колбах на качалке 150 об/мин 
при 28С в течение 5-7 суток. Биомассу (конец экспонен-
циальной фазы роста) отделяли центрифугированием при 
5000 g в течение 30 мин, +4С. Клеточную суспензию хра-
нили в холодильнике при +4С. 

Иммобилизация клеток. Для иммобилизации алик-
воту клеточной суспензии центрифугировали при 10 000 g 
в течение 3 мин при комнатной температуре. Клетки от-
мывали дважды 30 мМ HEPES- буфером, рН 7.4. Иммоби-
лизацию клеток C. oligotrophicus ВКМ В-2395 осуществ-
ляли методом физической адсорбции. Для этого клеточ-
ную суспензию, содержащую 10 мкл HEPES-буфера (рН 
7.4) с 2 мг сырой биомассы, наносили на полоску хрома-
тографической стеклобумаги («Whatman GF/A», Велико-
британия), формируя пятно диаметром 3 мм. Пятно под-
сушивали при комнатной температуре в течение 20 мин. 
Подготовленный распознающий элемент (биорецептор) 
на основе иммобилизованных клеток (ИмК) C. 
oligotrophicus ВКМ В-2395 фиксировали на измеритель-
ной поверхности кислородного электрода типа Кларка 
(«Кронас», Россия) с помощью нейлоновой сетки. 

Условия измерений. Измерения проводили при 
комнатой температуре в открытой кювете объёмом 2 мл 
в 30 мМ HEPES-буфере (рН 7.4), насыщенном кислородом, 
с помощью потенциостата IPC-Micro («Кронас», Россия). 
Объем пробы субстрата составлял 100 мкл. Регистрируе-
мым параметром являлась максимальная скорость изме-
нения выходного сигнала dI/dt (нА/с), связанная пропор-
циональной зависимостью со скоростью изменения кон-
центрации потреблённого кислорода (ответ сенсора).  

Приготовление комплексов ДТПА с металлами. 
Водные растворы комплексов ДТПА с металлами (Ме-
ДТПА) готовили, смешивая эквимолярные концентрации 
водных растворов ДТПА и соответствующей соли металла 
за 24 ч до начала эксперимента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В условиях эксперимента были использованы не-

растущая культура C. oligotrophicus BKM B-2395, для кото-
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рой следует ожидать стабильные стехиометрические со-
отношения между количеством потреблённого кисло-
рода и ДТПА (Ме-ДТПА) 

ДТПА +О2 монооксигеназа продукты реакции 
Кинетические константы скорости потребления 

кислорода и деградации ДТПА идентичны. Максималь-
ные скорости обоих процессов взаимно пропорцио-

нальны. Сравнение значений скорости потребления кис-
лорода является обоснованным для подобного пара-
метра деградации ДТПА. Для изучения влияния концен-
траций Ме-ДТПА на потребление кислорода иммобилизо-
ванными клетками концентрации субстратов варьиро-
вали от 0.5 до 5.0 мМ. На рисунке 1 представлены градуи-
ровочные кривые зависимости ответов сенсора на основе 
ИмК штамма C. oligotrophicus BKM B-2395 от концентра-
ции ДТПА (А), Mg-ДТПА (Б). 
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Рисунок 1. Градуировочные кривые зависимости ответа сенсора на основе ИмК штамма C. oligotrophicus BKM B-2395 

от концентрации ДТПА (А), Mg-ДТПА (Б) 
 
На рисунке 2 представлены градуировочные кри-

вые зависимости ответа сенсора на основе ИмК штамма C. 
oligotrophicus BKM B-2395 от концентрации комплексов с 

ионами металлов 4-го периода Периодической системы: 
Mn-ДТПА (В), Co- ДТПА (Г), Ni-ДТПА (Д). 
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Рисунок 2. Градуировочные кривые зависимости ответа сенсора на основе ИмК штамма C. oligotrophicus BKM B-2395 

от концентрации Mn-ДТПА (В), Co- ДТПА (Г), Ni-ДТПА (Д) 
 
Для всех изученных субстратов скорость деграда-

ции ДТПА росла по мере повышения концентрации ДТПА-
субстратов. Зависимость скорости ферментативной реак-
ции от концентрации субстрата (определяемого веще-
ства) лежит в основе градуировочной зависимости био-
сенсора с биораспознающим элементом каталитического 
типа. Известно, что ферментный комплекс ЭДТА-моноок-
сигеназа факультативных деструкторов ЭДТА состоит из 
двух субъединиц [6,8]. Однако в условиях нашего экспе-
римента коэффициент Хилла (h) был близок к единице, 

что свидетельствовало об отсутствии кооперативного эф-
фекта. Используя кривые субстратной зависимости (граду-
ировочная зависимость) и компьютерную программу для 
нелинейной регрессии, вычислили значения максималь-
ной скорости потребления кислорода ИмК (Vмакс.) и ка-
жущиеся константы сродства к субстрату (КМ(каж)) для 
ДТПА и его комплексов с ионами металлов по уравнению 
Михаэлиса - Ментен (рисунки 1, 2). v=Vмакс./ (1+КМ 
(каж)/С) (1), где С – концентрация ДТПА-субстрата, мМ 

Таблица 1  
Кинетические константы штамма Chelativorans oligotrophicus BKM B-2395 в процессе разложения 

ДТПА - содержащих субстратов  
Субстрат, содержащий 

полиаминополиуксусную кислоту 
Максимальная скорость потребле-

ния кислорода (Vмакс.), нА/мин 
Кажущаяся константа сродства к 

субстрату (КМ(каж)), мМ 
ДТПА 8.9±6.7 1.1±0.2 

Mg-ДТПА 2.1±0.5 5.8±2.0 
Mn-ДТПА 4.7±0.5 8.8±1.4 
Co-ДТПА 1.3±0.3 14.3±4.7 
Ni-ДТПА 4.2±0.4 7.8±1.2 
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Фермент имеет самую малую КМ(каж) и большее 
сродство к ДТПА по сравнению с другими субстратами, со-
держащими полиаминополиуксусную кислоту. Нижний 
предел определения составлял для ДТПА 0,5 мМ. Долго-
временная стабильность сохранялась в течение 5 суток. 
Длительность одного измерения, включающая время от-
клика и время регенерации, составила 20 минут. 

Таким образом показано, что иммобилизованные 
клетки штамма Chelativorans oligotrophicus ВКМ B-2395 
способны к окислительной деградации диэтилентриа-
минпентаацетата и его комплексов с ионами металлов 
Mg2+, Mn2+, Co2+, Ni2+. В перспективе микробиологиче-
ское разложение комплексов ДТПА с металлами культу-
рой Chelativorans oligotrophicus ВКМ B-2395 может помочь 
в решении проблемы утилизации отходов (дезактивации 
оборудования АЭС) и предприятий ядерно-топливного 
цикла. 
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АННОТАЦИЯ 
Цель: Обобщение и анализ сведений по особенностям экологии и биологии блох синантропных грызунов юж-

ных районов Курской области для разработки и планирования мероприятий по снижению риска распространения 
опасных инфекций. 

Задачи: 
 изучить особенности биологии и экологии грызунов в районах исследования 
 уточнить видовой состав блох мышевидных грызунов;  
 выявить зависимость изменения численности, продолжительности жизни, плодовитости и сроков мета-

морфоза блох от вида прокормителя, динамики температурного режима. 
Практическая значимость: изучение биотических взаимоотношений типа хозяин-паразит имеет большое 

значение для понимания закономерностей экологических и эпизоотологических процессов и разработки рациональ-
ных противоэпидемических мероприятий. Полученные данные использовались при составлении прогнозов и обзоров 
численности эктопаразитов для учреждений здравоохранения на территории Курской области. 

ABSTRACT 
Purpose: compile and analyze information on the specifics of the ecology and biology of fleas of synanthropic rodents in 

the southern districts of the Kursk region for the development and planning of measures to reduce the risk of spread of infectious 
disease. 

Objectives: 
 to study the biology and ecology of rodents in the study areas 
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 to clarify the species composition of fleas of rodents;  
 to identify the dependence of changes in the population, life expectancy, fertility and timing of metamorphosis of fleas 

on the type of proximities, dynamics of the temperature regime. 
 Practical relevance: the study of biotic relations of type host-parasite is of great importance for the understanding of 

ecological and epidemiological processes and the development of rational control measures. These data have been used in the 
preparation of forecasts and surveys of the number of ectoparasites for health institutions on the territory of Kursk region. 

Ключевые слова: синантропные грызуны; блохи; прокормители; доминирующие виды. 
Keywords: сommensal rodents; fleas; proximately; the dominant species. 
 
На территории юга Курской области циркулируют 

возбудители целого ряда вирусных, бактериальных и при-
родноочаговых инфекций, носителями которых являются 
грызуны. В качестве переносчиков возбудителей многих 
инфекций выступают блохи.  

Фауна блох синантропных грызунов выделяется 
своей обособленностью. 

Это связано с непригодностью природных биото-
пов для длительного обитания и размножения синантроп-
ных видов блох. Причиной достаточно слабой разобщен-
ности фауны природных биотоповслужит почти полное 
отсутствие на мышевидных грызунах в Курской области 
узко специфичных видов блох. Именно в силу специфич-
ности, если не по отношению к прокормителям, то по от-
ношению к условиям обитания, четко выделяется фауна 
синантропных блох. 

Таблица № 1 
Распределение и бальная оценка обилия блох южных районов Курской области 

Вид 
 

Хозяин 
Домовая мышь Серая крыса 

Megabothris calcarifer (Wagner.1913) 1 1 
Monopsyllus anisus (Rothschild. 1907) 2 5 

Nonopsyllus fasciatus (Bosc.1801) 2 5 
Leptopsylla segnis (Schocher.1811) 5 2 

Всего 10 13 
 
Популяции отдельных видов блох не существуют 

изолировано, они входят в состав исторически сложив-
шихся естественных группировок животных и растений, 
населяющих определённые территории, и связанных 
между собой очень сложными пищевыми и простран-
ственными связями. В южных районах Курской области на 
каждом виде грызунов обитает одновременно до четырех 
видов блох (табл. 1). Некоторые из них встречается на гры-
зунах случайно, не является их специфическими парази-
тами и представлено обычно единичными экземплярами 
[1]. Появляются эти виды на грызунах вследствие контак-
тов с другими сочленами биоценоза. На их долю, как пра-
вило, приходится ничтожная часть общего количества 
блох в таксоценозе. Количественную основу таксоценозов 

составляют популяции специфических или массовых ви-
дов. При наличии в таксоценозе только одного специфи-
ческого или массового вида блох, например Leptopsyllus 
segnis у домовой мыши, индекс доминирования его на 
протяжении большей части года близок к 100% [1]. Иные 
закономерности количественных изменений наблюда-
ются в таксоценозах, в состав которых входят два специ-
фических вида блох. Сезонные кривые индексов домини-
рования и обилия на синантропной серой крысе 

Nosopsyllus fasciatus и Monopsyllus anisus взаимо-
связаны. Нарастание количества блох одного вида сопро-
вождается снижением количества второго и наоборот 
(рис. 1). 
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Рис.1 Обилие двух массовых видов блох на серой крысе 

 
На большинстве видов синантропных грызунов 

Курской области обитают три массовых вида. В таксоцено-
зах, включающих три массовых вида, чередование проис-
ходит сложнее, но подчиняется общему правилу сниже-

ния пресса на прокормителя. В качестве примера рассмот-
рим закономерности изменения численности блох на до-
мовой мыши.  

Наибольшее влияние на паразитов оказывает сте-
пень контакта домовой мыши с гнездами, от чего зависят 
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условия питания блох. Зимой, с декабря по февраль, се-
рой крысы находится в относительном покое. До 60% 
гнезд необитаемы. Во временно оставленных гнездах со-
храняются только блохи преимагинальной стадии разви-
тия; имаго погибают, выплода нет [2]. В заселенных гнез-
дах температура и влажность близки к оптимальным, по-
этому присутствуют блохи массовых видов и виды. С 
начала марта полевые мыши приступают к размножению. 
Весь теплый период года этот процесс продолжается с 
различной интенсивностью и заканчивается только с 
наступлением устойчивых холодов. В это время самки за-
няты выкармливанием потомства. Молодые зверьки в 
начале сезона расселяются в ближайших окрестностях от 
гнезда. 

Ближе к осени, когда их численность значительно 
возрастает, молодые зверьки вынуждены расселяться на 

большие расстояния и именно в это время проникают в 
несвойственные им биотопы. Заселяя пустующие гнезда, 
«провоцируют» в них начало выплода блох, причем, если 
запас преимагинальных стадий массовых видов при дол-
гом отсутствии хозяина снижается [3], малочисленные или 
сезонные виды, имеющие длительные сроки метамор-
фоза, переживают этот период относительно спокойно. 

Большую часть года на домовой мыши и в ее гнез-
дах доминирует Monopsyllus anisus, смена доминанта 
происходит в ноябре, когдаони переходят от одиночного 
образа жизни к общественному [4]. На первое место вы-
двигается Megabothris calcarifer, но уже в следующем ме-
сяце из-за снижения температур он уступает доминирую-
щее положение блохе Nonopsyllus fasciatus (рис 2.). 
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Рис. 2 Обилие массовых видов блох в гнездах домовой мыши 

 
Таким образом, в течение года наблюдается смена 

доминирующих видов, которая связана со сменой образа 
жизни прокормителя.  

Смена доминантов происходит постепенно, и мак-
симальные значения индексов обилия не совпадают. На 
грызунах одновременно паразитирует несколько видов 
блох, образующих таксоценоз, причем в его состав редко 
входят одновременно виды, относящиеся к одному роду 
[5]. Если таксоценоз включает два и более вида, в немпро-
исходит циклическая смена доминирующих по численно-
сти видов блох, скоррелированная с динамикой темпера-
турного режима в гнезде прокормителя, обусловленного, 
в свою очередь, фазой жизненного цикла грызуна дан-
ного вида. При паразитировании на одном виде прокор-
мителя блохи разных видов распределяются по сезонам 
года так, чтобы максимально использовать пищевые ре-
сурсы и минимально воздействовать на прокормителя.  
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АННОТАЦИЯ 
В данной статье рассматриваются вопросы сохранения биоразнообразия растительности в условиях Юж-

ного Приаралья.  
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ABSTRACT 
In this article questions of biodiversity of flora in the Aral Sea area region are condition.  
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Проблема сохранения биоразнообразия на пла-

нете и его мониторинг приобретают особую важность, ко-
гда речь идет об экосистемах, сформировавшихся и раз-
вивающихся в экстремальных условиях, и в частности эко-
системы дельты Амударьи. В результате антропогенной 
трансформации растительности происходит потеря био-
логического разнообразия, т.е. потеря ценного генофонда 
и устойчивости экосистем. В этих условиях актуальной 
проблемой является оценка степени антропогенной 
трансформации растительности.  

Одна из важнейших перспектив изучения расти-
тельного покрова Каракалпакии – разработка геоботани-
ческих основ его охраны. Богатый материал для таких ис-
следований дают работы флористов и познаний экологии 
сообществ. 

Согласно последней сводке [1, c. 12] во флоре Ка-
ракалпакии имеются 980 видов дикорастущих, сельскохо-
зяйственных растений, относящихся к 98 семействам, 443 
родам. Из них дикорастущих видов составляет 859 видов. 

Разнообразие растительности в Каракалпакии ве-
лико, покров гетерогенный, комплексный, экологический 
и биологически неоднородный. Здесь выделено около 50 
экобиоморфов, несколько типов растительности, сотни 
фитоценозов, и все это немедленно реагирует на малей-
шие процессы в экосистемах. Вместе с тем, объектами 
охраны на уровне вида должны стать в первую очередь, 
эндемики, реликты и дикие сородичи культурных расте-
ний, а также растения, интенсивно истребляемые или ис-
чезающие в связи с преобразованием мест их обитания. 

Во флоре Каракалпакстана мы выделили 176 энде-
мичных видов растений (из них каракалпакские эндемики 
составляют 9 видов или 0,98%), 15 реликтовых и 33 диких 
сородича культурный растений. 

К группе каракалпакских эндемов отнесены следу-
ющие виды: ежевник бесприцветничковый, козлец Бунге, 
кузиния длинноветвистая, липучка мелкая, ноголоватка 
длинновенчиковая, песчаная акация длиннокистевая, си-
неголовник удивительный, солянка пустынная, солянка 
хивинская. Из перечисленных видов три произрастают на 
Султануиздаге (липучка мелкая, козлец Бунге, наголо-
ватка длинновенчиковая): два являются эндемами 
Устюрта (ежевник бесприцветничковый, солянка хивин-
ская); солянка пустынная произрастает на Устюрте и Сул-
тануиздаге; песчаная акация длиннокистевая – эндем 
Приаралья и острова Аральского моря; синеголовник уди-
вительный – эндем останцов Бельтау; кузиния длинновет-
вистая – эндем Султануиздага и КУсканатау. 

Перечисленные виды встречаются спорадически 
или редко и произрастают в определенных условиях на 
гипсированных солонцеватых или щебнистых склонах, от-
дельные виды – на песках, аллювиальных почвах. Все эти 
эндемы требуют полной охраны известных мест произ-
растания и осуществления контроля за состоянием попу-
ляции, а также дальнейшего изучения их ареала и биоло-
гии. 

Эндемы (167 видов) неравномерно распределены 
по семействам и родам. Обзор местонахождения эндеми-
ков показывает, что основная масса их сосредоточена на 

плато Устюрт (37 видов), Султануиздаге (29), в песчаных 
или щебнистых низкогорьях Кызылкумов (34), на дельто-
вых равнинах и литорали Аральского моря эндемиков 
меньше (17 видов). 

По степени угрожаемости они относятся к группе 
сохраняющихся, эти виды численность и распространение 
которых сокращаются в результате усиления эксплуата-
ции в качестве сырьевых растений и при освоении новых 
земель. Большинство видов этой группы имеют народно-
хозяйственное значение (лекарственные, пескоукрепи-
тельные, кормовые и др.). 

Реликтовые виды (19) сосредоточены преимуще-
ственно на третичном плато Устюрт и останцовых низко-
горьях Северо-западного Кызылкума. В дельте Амударьи 
имеются третичные реликты древней бореальной флоры 
Голарктики: кувшинка чисто-белая, кубышка желтая, аль-
дрованда пузырчатая и др. Они находятся на грани исчез-
новения, альдрованда пузырчатая, валлиснерия спираль-
ная, кубышка желтая, кувшинка чисто-белая, по-види-
мому, на территории Каракалпакии уже не произрастают. 

К настоящему времени ученые Каракалпакстана 
выявили 33 вида диких сородичей культурных растений, 
произрастающих в низовьях Амударьи. В Красную Книгу 
Узбекистана (2006) вошли 11 видов дикорастущих расте-
ний Каракалпакии. 

Для разработки научных основ охраны и рацио-
нального использования природных ресурсов необхо-
димо изучение основных закономерностей простран-
ственного распределения растительных сообществ, 
оценка современного состояния псаммофитной расти-
тельности, прогнозирование её изменений, вызванных 
воздействием антропогенных факторов.  

 Хозяйственное использование этих территорий 
должно проводиться с приоритетным учетом природных 
факторов, определяющих развитие дегарадационных 
процессов, какими являются процессы опустынивания, 
так как временная и пространственная изменчивость при-
родных характеристик усиливает скорость разрушения 
природных экосистем и замедляет скорость восстановле-
ния нарушенных экосистем. В то же время, современный 
уровень ведения хозяйства не позволяет полностью ис-
ключить эти территории из хозяйственного оборота, по-
этому, необходимо проведение спетелатических и пол-
ных исследований сукцессионных изменений в таких эко-
системах, для разработки мер по их рациональному ис-
пользованию и по временному прогнозу последстствий 
антропогенных воздействий для устойчивого развития в 
дельты Амударьи.  

 Проведение мониторинговых наблюдений позво-
лит уделить особое внимание механизмам динамики и 
функционирования биотических компонентов ландшафта 
(почвы, растительности), наиболее быстро реагирующих 
на антропогенное влияние и развитие процессов опусты-
нивания. В качестве ключевых участков - моноразличные 
экосистемы дельты Амударьи (луговые, тугайные, при-
брежено-водные, пустынные и солончаковые) наиболее 
полно отражающие специфику природных условий дан-
ного региона, что позволит выработать региональную 
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стратегию проведения необходимых природоохранных 
мероприятий с учетом особенностей различных экоси-
стем, степеней их нарушенности и подверженности про-
цессам опустынивания. 

В настоящее время большинство исследований ан-
тропогенных изменений различных типов экосистем по-
священо определенным структурно-функциональным 
компонентам, а не всей экосистеме, недостаточно про-
анализированы изменения экосистем во времени и про-
странстве. Исследование влияния различных экологиче-
ских факторов, как правило, недостаточно согласовыва-
ются с имеющимся экологическим фоном и не учитывают 
взаимодействие сопутствующих факторов. Это приводит к 
получению неполной информации, особенно в условиях 
воздействия комплекса факторов различного происхож-
дения, интенсивности, опасности и т.п.  

Имеющиеся системы диагностических показателей 
антропогенной трансформации экосистем требуют уточ-
нения на синекологичном уровне с учетом особенностей 
распределения эффектов деградации в структуре экоси-
стемы в зависимости от ее характеристики, взаимовлия-
ния структурно-функциональных компонентов, взаимо-
действия экосистемы с сопредельными природными эко-
системами, динамики количественно-качественных пока-
зателей экологического фона. Есть проблема также выде-
ления антропогенной составляющей из интегрального эф-
фекта изменений экосистемы на фоне неблагоприятного 
воздействия природных условий.  

Основным направлением экологических исследо-
ваний на предстоящих этапах должно быть направлено, 
прежде всего, на совершенствование фундаментальных 
научных основ сохранения биоразнообразия – оптимиза-
цию и развитие системы охраны, воспроизводства и ком-
плексного использования наземных экосистем и ресурсов 

животного мира с учетом экологических, климатических, 
географических, экономических и социальных факторов.  

Стратегической задачей экологии является разра-
ботка стратегий и планов действий в области сохранения 
биоразнообразия, в том числе отдельных видов, популя-
ций и экосистем, совершенствование системы методов 
оценки состояния и мониторинга объектов животного 
мира, включая виды, занесенные в Красные книги разного 
ранга, а также среды их обитания. Изучение приспособля-
емости живых организмов к воздействию экологических 
факторов имеет большое фундаментальное значение для 
понимания механизмов адаптации к меняющимся усло-
виям среды обитания. Неотложными прикладными зада-
чами, которые необходимо решать уже сегодня, являются 
обеспечение экологической безопасности на основе ра-
ционального природопользования, выработка социаль-
ных и экономических механизмов решения экологиче-
ских проблем, развитие методов экологического прогно-
зирования.  

Таким образом, чтобы углубить понимание этих яв-
лений и обеспечить контроль экологических угроз лесным 
экосистемам, биоразнообразию, необходимы экосистем-
ные исследования с учетом основных структурных уров-
ней этих систем. 
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АННОТАЦИЯ 
Впервые в РФ у пациентки из подкожных узлов правого и левого предплечий была выделена филяриевидная 

нематода, которая относится к виду О. cervicalis Railliet et Henry. Результаты определения подтверждены верифи-
кацией. На основании документально подтвержденных случаев обнаружения О. cervicalis обсуждается возмож-
ность существования очагов онхоцеркоза в природе, в которые включается и человек. 

ABSTRACT 
For the first time in Russia, the patient of subcutaneous nodules right and left forearm was isolated filariform nematode, 

which belongs to the species O. cervicalis Railliet et Henry. The results of determination confirmed verification. On the basis of 
documented cases of detection of O. cervicalis discussed the possibility of the existence of foci of onchocerciasis in nature, which 
is turned on and people. 

Ключевые слова и словосочетания: онхоцеркозы животных и человека; патогенное значение онхоцерк. 
Keywords: animal and human onchocerciasis; pathogen importance of onchocerc. 
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Онхоцеркоз относится к числу широко распростра-
ненных и мало изученных гельминтозов. Onchocerca 
volvulus Leuckart является обычным паразитом человека, 
вызывающим онхоцеркоз. Эндемическим очагом этого 
заболевания является Центральная Африка. В Бельгий-
ском Конго заражено около 68% местного населения [1]. 
Симптомология различна в связи, с одной стороны, с об-
разованием вокруг половозрелых паразитов подкожных 
узлов чаще всего в области локтевого и коленного суста-
вов, а с другой с развитием дерматоза, вызванного нали-
чием личинок O. volvulus. Передача микрофиллярий про-
исходит трансмиссивным путем. Промежуточными хозяе-
вами служат мошки рода Simulium. Перенос инвазии воз-
можен на очень большое расстояние, т.к. дальность рас-
пространения мошек от мест выплода до 45 км, и рыбаки 
близ мест выплода инвазированы практически в 100% 
случаев, население же района, отстоящего на 5 км, - в 
65%. [1].  

Онхоцеркоз человека регистрируется и в умерен-
ных широтах. Так, Onchocerca caecutiens Brumpt - возбуди-
тель онхоцеркоза американского. Основными симпто-
мами заболевания являются: наличие плотных подкож-
ных узлов, покраснения глаз, отеки век, в остром периоде 
сильные головные боли. Промежуточными хозяевами 
также служат мошки рода Simulium [1]. Однако заболева-
ние человека может быть вызвано и другими видами он-
хоцерк. Так, в последние десятилетия случаи собачьего 
онхоцеркоза были зарегистрированы во всем мире, осо-
бенно в Соединенных Штатах и Европе. Onchocerca lupi 
Rodonaja, первоначально была выделена у волка. В пер-
вый раз, появление О. lupi в субконъюнктивальные обла-
сти человеческого глаза описано у пациента из Тур-
ции. Нематода была идентифицирована как О. lupi на ос-
новании его морфологии и молекулярного филогенетиче-
ского анализа частичных cox1 и 12S рибосомных генов 
ДНК. Результаты показывают, что О. lupi следует рассмат-
ривать в дифференциальной диагностике паразитарных 
глазных инфекций у людей [2]. 

Аналогичными по морфологии, расположению па-
разита и гистопатологическому поражению у собак явля-
ются исследования в Венгрии. Это первый документально 
подтвержденный случай глазной инфекции Onchocerca у 
собак за пределами западной части Соединенных Шта-
тов. Таким образом, онхоцеркоз следует рассматривать в 
дифференциальной диагностике глазных и периокуляр-
ных инфекций у собак и в Европе. [3]. 

Также описан первый случай субконъюнктиваль-
ной инфекции зоонозных видов Onchocerca у 16-летнего 
албанского гражданина, эмигрировавшего в Грецию. [4]. 

В РФ впервые микрофиллярное поражение кожи 
лошади было установлено Ш.Д. Мошковским (1935). В 
1940 г. М.П. Гнедина (Всесоюзный институт гельминтоло-
гии им. акад. Скрябина) установила, что личинки, обнару-
живаемые в толще кожи крупного рогатого скота, явля-
ются представителями двух видов онхоцерк: O. gutturosa 
Neumann и O. lienalis Stiles. Тем самым М.П.Гнединой при-
надлежит открытие онхоцеркозной инвазии крупного ро-
гатого скота в СССР, поскольку до нее эти нематоды не 
были известны в нашей стране. Цикл развития онхоцерков 
протекает с участием промежуточного хозяина мошек 
рода Simulium. 

 Согласно К.И.Скрябину, Н.П.Шихобаловой (1948) 
это заболевание вызывается двумя видами гельминтов 

рода Onchocerca: Onchocerca cervicalis Railliet et Henry и 
Onchocerca reticulate Diesing [5]. Оба паразита поражают 
лошадей и локализуются, преимущественно, в сухожиль-
ной ткани. При интенсивном поражении онхоцерки обна-
руживали в межмышечной ткани, в подкожной клетчатке 
и даже в остистых отростках грудных позвонков. Цикл раз-
вития онхоцерков протекает с участием промежуточного 
хозяина – мелких кровососущих насекомых из рода 
Culicoides - мокрецов. Половозрелые онхоцерки в местах 
локализации травмируют ткани, вызывая их воспаление с 
экссудативными процессами, припухлость, хромоту [6,7]. 
Онхоцеркоз лошадей широко распространен на террито-
рии РФ. Нематода впервые была обнаружена у рабочих 
лошадей г. Казани Чуловским (1888) [10]. При исследова-
нии 53 лошадей у 51 (96,2%) обнаружены онхоцерки. По 
данным Н.П.Красноперова (1943) лошади Кировской об-
ласти поражены онхоцерками на 48,6%, а по сведениям 
П.Н. Филипповского (1963) взрослые лошади г. Уфы на 
100% инвазированы Onchocerca sp. [8,9] Заболевание 
встречается в Бурятской АССР у 76,5% и в Монголии у 
33,1% лошадей [7].  

Получены новые данные по распространению он-
хоцеркоза лошадей на юге Урала, зараженность лошадей 
онхоцерками составляет O. cervicalis 33,04 и O. reticulate 
13.91%. Максимальная экстенсивность онхоцеркозной 
инвазии лошадей отмечается летом (54,3-57,1%) при об-
наружении в 100 мг кожи 158,1 -173,2 экз. микрофилярий. 

 По мнению Д.Ф.Клочкова [10] наиболее патоген-
ными являются онхоцерки вида O. cervicalis, которые вы-
зывают повышение на 20-21% количества лейкоцитов и 
эозинофилов, активности аспартатаминотрансферазы и 
на 45% содержания общего белка, снижения на 13% коли-
чества эритроцитов и 20% содержания гемоглобина. 
Впервые в условиях юга Урала установлены промежуточ-
ные хозяева O. cervicalis – Culicoides nubeculosus Mg.и 
Culicoides pulicaris L., в максимальной степени заражен-
ные личинками онхоцерк [10]. 

Клинические признаки онхоцеркоза, обусловлен-
ного паразитированием O. сervicalis и O. reticulate, иден-
тичны у лошадей и человека. Обитая в сухожильной 
ткани, при интенсивном поражении они могут вызывать 
периодическую хромоту, экзостозы, тендовагиниты, бур-
ситы [5]. 

Имеются случаи обнаружения O. cervicalis у людей 
[11]. При осмотре щелевой лампой глаза жительницы 
штата Колорадо обнаружено наличие тонких, нитевидных 
червей в роговице. Удаленный через 3-х миллиметровый 
разрез в роговице червь, филяриевидная нематода, был 
идентифицирован как представитель рода Onchocerca, 
скорее всего Onchocerca cervicalis, природный паразит ло-
шадей. Это первый случай зоонозных Onchocerca глаза, 
до этого известен только один случай зооноза Onchocerca 
в Соединенных Штатах, и седьмой во всем мире [11]. 

В 2011 г. в Нижегородской области впервые у паци-
ентки из подкожных узлов правого и левого предплечий 
была выделена филяриевидная нематода, которая отно-
сится к виду О. cervicalis. Биоматериал поступил на ка-
федру зоологии ННГУ им. Н.И. Лобачевского. Определе-
ние проведено по К.И. Скрябин, Н.П. Шихобалова «Филя-
рии животных и человека»,1948. Пациентка является го-
родским жителем и постоянного контакта с лошадьми не 
имеет. Так как развитие O. сervicalis происходит с уча-
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стием мошек рода Simulium и мокрецов [12], то зараже-
ние человека в природе (лес, приусадебный участок, 
вблизи выпаса скота) вполне вероятно. 

Таким образом, очаги онхоцеркоза в природе су-
ществуют, а в эти природные очаги включается и человек. 
Несмотря на широкое распространение онхоцеркоза в 
умеренных широтах, до сих пор недостаточно изучено па-
тогенное действие возбудителей, вопросы эпизоотологии 
заболевания. 
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Рисунок 1.Онхоцерка в подкожной клетчатке  

(передний конец тела). 

 
Рисунок 2.Молодые черви в соединительнотканной 

капсуле. 
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ABSTRACT 
In article are provided about functional conditions of an organism of young boxers from a position of an assessment of 

regulation of a warm rhythm by preparation for competitions. 
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Важной задачей организации спортивной деятель-

ности подростков и молодежи является массовое вовле-
чение в систематические занятия различными видами 
спорта. Проблема повышения качества спортивной подго-
товки юных боксеров является одной из самых сложных. 
Возрастное развитие функциональных возможностей дет-
ского организма четко отражается реакцией приспособ-
ления к физической нагрузке [3, c. 50-51].  

В настоящее время малоизученным остается во-
прос функционального состояния организма юных боксе-
ров с позиции оценки регуляции сердечного ритма и си-
стемы внешнего дыхания на этапе подготовки к соревно-
ваниям, то есть в условиях предъявляющих повышенные 
требования ко всем функциям организма. Вышесказанное 
позволило определить цель и задачи настоящего иссле-
дования. 

Изучение показателей вариабельности сердечного 
ритма позволяет выделить реакции, обусловленные раз-
ными уровнями регуляции физиологических функций ор-
ганизма юных боксеров [1, c. 131]. В боксе очень часто ис-
пользуются двигательные действия, которые определя-
ются особенностями функционирования нервной си-
стемы, повышением функциональной лабильности, пере-
распределением мышечных усилий в пространстве и вре-
мени. Спортивная деятельность в свою очередь тесно свя-
зана с уровнем адаптации нейромоторной системы и с 
устойчивостью вестибулярного анализатора [8, c. 234]. 

Спортивно-тренировочные занятия в контрольной 
группе проводились по общепринятой методике в соот-
ветствии с программой спортивной подготовки для дет-
ско-юношеских спортивных школ олимпийского резерва. 
В период с 2009 по 2011 год на базе Детской юношеской 
спортивной школы №1 г. Нукуса Республики Каракалпак-
стан обследовано 25 спортсмена-боксера в возрасте 12-13 
лет и 30 спортсмена-боксера в возрасте 14-15 лет. Все бок-
серы имели I и II юношеский спортивный разряд.  

Комплексное физиологическое обследование об-
следуемых лиц заключалось в сборе спортивного 
анамнеза, включающего продолжительность и условия 
проведения занятий, снятии антропометрических показа-
телей, числа сердечных сокращений дыхательных движе-
ний в минуту, проб с физической нагрузкой для определе-
ния уровня физического состояния юных боксеров. Про-
веденный анализ параметров вариабельности сердеч-
ного ритма у юных спортсменов выявил существенные от-
личия у лиц, успешно завершивших соревнования и 
спортсменов, показавших в нем результаты, значительно 
ниже личных достижений. Установлено, что у часто трени-
рующихся и успешных боксеров в соревновательном пе-
риоде наблюдается повышение уровня адаптации. Это 
находит подтверждение в уменьшении индекса напряже-
ния, модифицированного индекса напряжения и ампли-
туды моды, увеличении моды и вариационного размаха 
[4, c. 234].  

Анализы показали, что параметры вариационной 
пульсометрии приближаются к значениям, характерным 

для ваготонического типа регуляции, свидетельствую-
щего о высоком уровне адаптации. У малотренирующихся 
спортсменов наблюдались другие значения вариацион-
ной пульсометрии. У них значительно повышались индекс 
напряжения и амплитуда моды. Динамика этих показате-
лей, а также снижение моды и вариационного размаха, 
свидетельствуют о напряжении механизмов адаптации и 
изменении типа регуляции на симпатикотонический  
[6, c. 19].  

Результаты пробы Руфье позволили установить 
средний уровень работоспособности ССС (сердечно-сосу-
дистой системы) в двух возрастных группах боксеров до 
применения восстановительных технологий. Их влияние 
позволило повысить работоспособность ССС во второй 
группе 14-15 лет до более высокого уровня (p<0,05).  

Также нами выявлено, что показатели систоличе-
ского и диастолического давления и частоты сердечных 
сокращений ЧСС были в диапазоне нормальных величин 
в двух рассматриваемых группах боксеров, а после при-
менения восстановительных технологий достоверных из-
менений в обеих группах юных спортсменов не произо-
шло. Полученные данные подтверждают мнения специа-
листов, что применения восстановительных технологий 
по разработанной нами программе способствовало сни-
жению напряжения ССС и улучшению «экономизации 
функций», а также повышению уровня соматического здо-
ровья [5, c. 223]. 

Индекс напряжения (ИН) у юных боксеров первой 
возрастной группы (12-13 лет) до тренировки находился в 
границах некоторого увеличения центральных процессов 
регуляции, что подтверждается литературными данными 
[7, c. 287]. После тренировочного процесса происходит 
статистически значимое увеличение ИН сердечного ритма 
(p<0,001) с некоторым последующим снижением после 
тренировки. Влияние восстановительных технологий при-
вело к тому, что все изучаемые показатели сердечного 
ритма достигли уровня нормальных величин только в пер-
вой группе боксеров 12-13 лет. 

Таким образом, показано существенное влияние 
восстановительных технологий на функциональное состо-
яние регуляции сердечного ритма. Динамика индекса 
напряжения в контроле существенно не отличалась от из-
менений во второй группе боксеров на всех этапах воз-
действия тренировки и последующим естественным вос-
становлением.  
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АННОТАЦИЯ 
В статье приведены многолетние результаты агрохимических исследований и мониторинга плодородия зе-

мель сельскохозяйственного назначения в Ивановской области. 
Ключевые слова: Агрохимия, почвы, почвенное плодородие, питательные вещества. 
ABSTRACT 
In the article the long-term results of agrochemical research and monitoring of fertility of agricultural lands in the 

Ivanovo region. 
Keywords: Agrochemistry, soil, soil fertility, nutrients. 
 
Ценность земель сельскохозяйственного назначе-

ния, как основного средства производства растениевод-
ческой и животноводческой продукции определяется их 
плодородием. Почвенное плодородие – это способность 
почв наиболее полно удовлетворять потребность расте-
ний в питательных веществах, обеспечить оптимальный 
воздушный, водный, тепловой режимы, биологическую и 
физико-химическую среду. При наличии всех этих факто-
ров можно гарантированно получать стабильно высокие 
урожаи сельскохозяйственных культур при высоком каче-
стве продукции. 

Основным условием эффективности и стабильного 
развития сельскохозяйственного производства является 
рациональное использование плодородия земель сель-
скохозяйственного назначения, его сохранение и даль-
нейшее воспроизводство. 

Плодородие почвы существенно влияет на произ-
водительность труда в земледелии и себестоимость полу-
чаемой растениеводческой продукции. 

Ивановская область располагает значительными 
ресурсами пахотных земель, которые год от года сокра-
щаются. Площадь сельскохозяйственных угодий состав-
ляет 690,1 тыс. га, в том числе 504,2 тыс. га пашни, 172,6 
тыс. га кормовых угодий, 8,9 тыс. га многолетних насаж-
дений, 4,4 тыс. га залежей. 

В Ивановской области, входящей в состав Цен-
трального экономического района России, преобладают 
почвы с низким уровнем плодородия. По агрохимическим 
показателям они характеризуются как низкопродуктив-
ные, нуждающиеся в постоянном окультуривании. На 
протяжении последних 19-ти лет сельскохозяйственные 
угодья эксплуатировались экстенсивными способами, вы-
нос питательных веществ с урожаем существенно превы-
шал поступление их в почву, а естественное плодородие 
не способно ликвидировать возникающий дефицит необ-
ходимых макро-и микроэлементов. 

В почвенном покрове пахотных земель Ивановской 
области преобладают типичные для зоны Нечерноземья 
дерново-подзолистые почвы – 92,0%. Характерной осо-
бенностью этого типа почв, сформировавшихся на бедных 
ледниковых материнских породах, является маломощ-
ный (16-20 см) пахотный горизонт. В агрохимическом от-
ношении им присущи высокая кислотность (рН от 4,0 до 
5,2), недостаточная обеспеченность подвижными соеди-
нениями фосфора, обменного калия и доступными расте-
ниям формами микроэлементов. Процентное содержа-
ние органического вещества низкое и составляет всего 
0,8-1,9%. 

Небольшую площадь пашни составляют серые лес-
ные почвы (Гаврилово-Посадский район), характеризую-
щиеся более мощным пахотным горизонтом (25-35 см), 
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более высоким содержанием органического вещества 
(2,3-4,5%). и более низкой кислотностью (рН 5,2-6,1), они 
богаче карбонатами, в них больше доступных растениям 
элементов питания. 

По механическому составу почвы пашни области 
делятся на: песчаные 0,5%, супеси – 38,4%, легко- и сред-
несуглинистые –56,0%, тяжелосуглинистые – 5,1%  

В 2011 г. начат X тур агрохимического обследова-
ния. В 2014 г. обследовано 84,9 тыс. га в хозяйствах Гаври-
лово–Посадского, Родниковского районов. Вся площадь 
обследовалась с GPS навигаторами. Отбор проб прово-
дился согласно методическим указаниям по проведению 
комплексного мониторинга плодородия почв земель 
сельскохозяйственного назначения и рекомендациям по 
организации проведения этих работ по заданию Мин-
сельхоза России. 

При отборе почвенной пробы (укола) фиксирова-
лось место отбора в системе координат с помощью 
GPSMAP (навигатора). Зафиксированные точки отбора 
почвенных проб в географических координатах переноси-
лись на оцифрованные полигоны в виде координатных то-
чек, которые будут использоваться при последующих ту-
рах обследования. 

По результатам обобщения аналитической и каме-
ральной обработки данных агрохимического обследова-
ния сельскохозяйственных угодий всех туров установлена 
динамика плодородия почв области во времени. 

Как известно, многостороннее действие на плодо-
родие почв оказывает ее кислотность. Избыточная кислот-
ность - одна из основных причин низкого уровня плодоро-
дия, оказывающая отрицательное воздействие на вели-
чину урожая сельскохозяйственных культур и его каче-
ство. Она снижает эффективность применения минераль-
ных удобрений. Большинство культурных растений дают 
высокие урожаи качественной продукции при слабокис-
лой и нейтральной реакции почвенного раствора (5,5-7,0). 
Уровень кислотности порядка рН 5,0 и ниже для зерновых 
является критическим, при этих показателях резко снижа-
ется урожайность, а у зернобобовых и многолетних трав 
существенно снижается продуктивность и кормовая цен-
ность. 

По результатам I тура агрохимического обследова-
ния (1965-1970 гг.) площадь кислых почв пашни состав-
ляла 92,2%. 

Многолетняя совместная работа агрохимслужбы и 
хозяйств области обеспечила значительное качественное 
улучшение земель сельскохозяйственного назначения, в 
первую очередь, пашни. Так, с 1981 г. по 1985 г. в среднем 
ежегодно известкование проводилось на площади 125 
тыс. га и вносилось по 860 тыс. т известковых материалов, 
а в целом до 1990 г. осуществлялось известкование 15-
20% всех пахотных земель в год. Благодаря этому пло-
щадь кислых почв пашни заметно сократилась и к 1995 г. 
составила 26,8% от площади всех пахотных земель. Увели-
чилась соответственно и площадь пашни с нейтральной и 
близкой к нейтральной степенью кислотности с 7,4% в 
1970 г. до 73,2% в 1995 г.  

Однако, из-за высокой стоимости работ по извест-
кованию, отсутствия финансовых средств в хозяйствах, 
внесение известковых материалов в начале 90-х годов 
практически прекратилось. Сыграло свою негативную 
роль и отсутствие четкой государственной политики в фи-

нансовой поддержке агропромышленного сектора эконо-
мики. В результате площадь кислых почв пашни начала 
увеличиваться, и с 1995 г. по 2010 г включительно, прирост 
составил 65 тыс. га. По состоянию на 1.01.2015 г. площадь 
кислых почв составляет 280,2 тыс. га или 59,9% от обсле-
дованной площади пашни. 

По результатам обследования 2014 г. площадь кис-
лых почв пашни в Гаврилово-Посадском районе состав-
ляет 19 тыс.га или 47,7%, в Родниковском районе – 20,9 
тыс.га или 68,4%. Большие площади с избыточной кислот-
ностью имеют пахотные земли Кинешемского – 72,45%, 
Верхне - Ландеховского – 88,1%, Комсомольского – 70%, 
Южского – 72,6%, Родниковского – 68,4% районов.  

Анализ изменения кислотности почв области сви-
детельствует о том, что последействие известковых мате-
риалов, внесенных в 80-е годы, закончилось, и начался 
процесс вторичного закисления.  

Площадь пашни с очень низким и низким содержа-
нием подвижного фосфора увеличилась с 19,1% (1991-
1995 г.) до 25,3% в 2014 г. и составляет 118,3 тыс. га. 

По данным научных учреждений и результатам 
опытных исследований станции ФГБУ САС «Ивановская» 
оптимальное содержание подвижного фосфора для зер-
новых культур должно составлять 140-150 мг/кг почвы, 
пропашных - 160-170 мг/кг, овощных до 260 мг/кг. Срав-
нивая оптимальные показатели с результатами агрохими-
ческого обследования, можно констатировать тот факт, 
что 242 тыс. га или 51,7% площади пашни области в насто-
ящее время нуждается в дополнительном внесении фос-
форсодержащих удобрений в расчете на 1 га от 0,5 до 2 
т/га фосфоритной муки (100-140 кг/га Р2О5). 

Наибольшие площади с низким содержанием фос-
фора (Р2О5 менее 51 мг/кг почвы) находятся в Верхне – 
Ландеховском районе – 56,9%, Пестяковском районе – 
48,6%, Лухском – 47,3%, Кинешемском – 46%. 

За последние 19 лет площади пахотных земель об-
ласти с низким содержанием фосфора несколько увели-
чились (с 13,5% до 25,3%). Более обеспечены подвижным 
фосфором почвы пашни в хозяйствах Ивановского – 
43,3%, Тейковского – 49,5%. По результатам обследования 
2014 г. обеспеченность почвы подвижным фосфором в 
Гаврилово-Посадском и Родниковском районах составила 
37,9% и 24,5%, почв с низким сдержанием 2,3% и 19,8% 
соответственно. 

Неблагоприятная ситуация складывается и с обес-
печенностью почв пашни обменным калием. Из 468,1 
тыс.га обследованной площади пахотных земель в 2014 г. 
выявлено 180,7 тыс. га (38,6%) земель с очень низким и 
низким содержанием обменного калия (К2О менее 81 
мг/кг почвы). 

Площадь почв пашни с оптимальным содержанием 
для большинства сельскохозяйственных культур обмен-
ного калия (К2О более 170 мг/кг почвы) составляет всего 
50,1 тыс. га, или 10,7% от площади пашни. С 1995 г. пло-
щадь пашни с высоким и очень высоким содержанием об-
менного калия сократилась на 7,9% по отношению  
к 2014 г. 

Наиболее бедны по содержанию К2О почвы пашни 
Савинского района, где площади с низким и очень низким 
содержанием обменного калия составляют 61,9%, а пло-
щадь пашни с высоким и очень высоким содержанием 
К2О всего лишь 2,7% от обследованной площади; Лух-
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ского – 78,9% и 1,07%; Комсомольского – 54,1% и 7,9%; Пе-
стяковского – 79,4% и 0% почв с высоким содержанием ка-
лия. 

По результатам обследования 2014 г. в Гаврилово-
Посадском и Родниковском районах высокая обеспечен-
ность почвы обменным калием составила 8,4% и 5,9%, 
низкая – 17,7% и 41,2% соответственно. 

Важнейшим оценочным показателем естествен-
ного плодородия почвы является процентное содержание 
в пахотном горизонте органического вещества. При мине-
рализации органического вещества освобождаются и ста-
новятся доступными для растений необходимые пита-
тельные вещества, приземный слой обогащается углекис-
лым газом, наличие которого обеспечивает эффективное 
протекание процесса фотосинтеза. Ежесезонный процесс 
минерализация органического вещества приводит к вы-
носу из почвы наиболее активной его составляющей, ко-
торая является определяющим фактором наличия благо-
приятных для сельскохозяйственных культур свойств 
почвы. Эта активная составляющая состоит из фульвокис-
лот и гуминовых кислот. 

Результаты агрохимического обследования на со-
держание органического вещества показывают, что в па-
хотном слое почв области низкий уровень (очень низкое 
и низкое содержание) органического вещества установ-
лен на 120,8 тыс. га, что составляет 25,8% от площади об-
следованной пашни, в т.ч. критический уровень (от 0 до 
1% органического вещества) имеют 9,4 тыс.га (2,0%). 

Наибольшие площади почв с очень низким и низ-
ким содержанием органического вещества выявлены в 
следующих районах: Пучежском – 52,4%, Савинском – 
44,7%, Заволжском – 48,4%, Южском – 41,9%, Лухском 
районе – 46,6%. По результатам обследования 2014 г. в 
почвах Гаврилово-Посадского и Родниковского районов 
высокое содержание органического вещества составило 
76,3% и 18,5%, низкое – 7,3% и 36,1% соответственно. 

Анализируя данные динамики изменения содер-
жания органического вещества по турам внутри групп, 
можно сделать следующие выводы: 

 за последние девятнадцать лет площадь почв 
пашни с очень низким и низким содержанием ор-
ганического вещества уменьшилась на 14,4%, а 
площадь пашни с высоким содержанием органиче-
ского вещества увеличилась несущественно, всего 
на 3,4%. Однако, увеличились площади почв пашни 
с повышенным содержанием органического веще-
ства на 12,5%, поэтому средневзвешенное значе-
ние содержания органического вещества в пахот-
ном горизонте в среднем по области, начиная с 
1995 г. по 2005 г., увеличилось с 1,6% до 1,8%, в 
2014 г. этот показатель составил 1,8%.  
 По данным за 2014 год агрохимического обследо-

вания почв области установлено: 
 изменение плодородия почв по содержанию в них 

элементов питания, степени кислотности; 
 корреляционная зависимость от внесения удобре-

ний за этот период (45 лет), содержание элементов 
питания в почвах и уровень урожая сельскохозяй-
ственных культур. 
Данные исследований используются для определе-

ния объемов производства в стране минеральных удобре-
ний, их видов и соотношений в них элементов питания. По 
данным результатов агрохимического обследования уста-
навливаются для каждого поля и под каждую культуру оп-
тимальные дозы минеральных и органических удобре-
ний, составляется план применения средств химизации. 

Агрохимическая характеристика почв по результа-
там обследования является составной частью сведений о 
мониторинге качественного состояния и показателей пло-
дородия земель сельскохозяйственного назначения. 
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Окружающая среда человека с каждым годом ста-
новится все менее пригодной для его нормальной жизне-
деятельности. Всевозможные техногенные процессы па-
тологически влияют на воздух, воду, почву, что непосред-
ственно отражается не только на здоровье человека, но и 
на биоразнообразии растительного и животного мира. 
Мировой и отечественной наукой доказано позитивное 
влияние растений на окружающую среду. Новейшие науч-
ные исследования подводят нас к использованию фарма-
копейных видов не только в виде медицинских препара-
тов, но и в средоулучшающих технологиях для создания 
оздоровительных зон - аэрофитотерапевтических моду-
лей (применение фитонцидных, пряноароматических, 
эфиромасличных и прочих групп растений для создания 
зеленых уголков в помещении и в открытом грунте для ле-
чения и профилактики различных заболеваний), аромати-
ческих уголков, аллей, лекарственных садов и парков [1, 
3, 4]. И, в этом случае, наряду с лекарственными свой-
ствами растений, учитываются их декоративные качества 
и устойчивость к климатическим условиям района возде-
лывания. Применение лекарственных растений в ланд-
шафтном озеленении не только решает вопросы улучше-
ния окружающей среды, но и способствует сохранению 
генофонда видов.  

В условиях Ставропольской возвышенности и Цен-
трального Предкавказья актуален подбор ассортимента 
растений, пригодных для использования в указанных це-
лях. Этот ассортимент весьма специфичен, состоит из або-
ригенов местной флоры и интродуцентов, адаптирован-
ных к климатическим условиям конкретной местности. 
Научные исследования, проведенные на базе Ставро-
польского ботанического сада, позволяют рекомендовать 
виды, значительная часть которых представлена семей-
ством Губоцветные (Lamiaceae Lindl.).  

При изучении девяти видов семейства Lamiaceae 
(Hyssopus officinalis L., Melissa officinalis L., Mentha piperita 
L., Nepeta cataria L., Origanum vulgare L., Salvia officinalis L., 
Scutellaria baicalensis Georgi., Leonurus cardiaca L., 
Lavandua angustifolia Mill.) установлено: все изучаемые 
виды адаптированы к климатическим условиям Ставро-
польской возвышенности, устойчивы к длительным мо-
розным и засушливым периодам. Сроки наступления фе-
нологических фаз варьируют в зависимости от погодных 
условий года (таб.1).  

Таблица 1  
Среднегодовые показатели фенологических наблюдений 

Наименование вида 
Даты наступления фенологических фаз (варьирование дат, зависящее от погодных условий) 

начало вегетации бутонизация цветение плодоношение 
Hyssopus officinalis 30.04 - 7.05 5.07 - 16.07 19.07-27.07 16.08-26.08 
Melissa officinalis 29.04-7.05 7.07 - 12.07 18.07-25.07 3.08 – 8.08 
Mentha piperita 10.04-17.04 20.07 -27.07 5.08 -12.08 5.09 -18.09 
Nepeta cataria 1.05 -9.05 19.07 -27.05 1.08 -9.08 15.08-27.08 
Origanum vulgare 1.05 -8.05 1.06 -12.06 7.06-16.06 10.07-20.07 
Salvia officinalis 15.04-25.04 1.06 -9.06 7.06 -27.06 2.08-20.08 
Scutellaria baicalensis 3.05 -10.05 21.07 -29.07 1.08 -15.08 15.08-22.08 
Leonurus cardiaca 10.04-25.04 7.07 - 17.07 20.07-30.07 8.08 -22.08 
Lavandua angustifolia 6.05 -15.05 11.06- 20.06 14.07– 4.07 12.08-22.08 

 
Так, например, при повреждении весенними замо-

розками надземной части травянистых растений, наступ-
ление бутонизации, цветения, плодоношения сдвигаются 
к более поздним срокам. Весенние заморозки повре-
ждают следующие виды: Melissa officinalis, Mentha 
piperita, Nepeta cataria, Scutellaria baicalensis, Leonurus 
cardiaca. После повреждения молодых побегов растения 
начинают отрастать на 10-14 день. В засушливые периоды 
у растений ускоряется ритм развития и большинство фаз 
протекает быстрее. Расхождение в сроках наступления 
фаз колеблется от 5 до 10 дней. 

На основании проводимых наблюдений прово-
дится визуальная оценка перспективности интродукции 
исследуемых видов сем. Lamiaceae по методике Р.А. Кар-
писоновой [2] по 5-ти признакам: генеративное развитие, 
вегетативное размножение, сохранение габитуса, степень 
повреждаемости болезнями и вредителями, выживае-
мость в неблагоприятное время года - оценка зимостой-
кости, морозостойкости, засухоустойчивости, кроме того, 
учитывается декоративность растений, период макси-
мальной декоративности, отношение к свету и др. В таб-
лице 2 приведены данные оценки перспективности видов 
по указанным показателям.  

Таблица 2 
Оценка перспективности видов семейства Lamiaceae (в баллах) 

Наименование 
видов 

Генера-
тив. 

развитие 

Вегетатив. 
размнож. 

Сохране-
ние  

габитуса 

Повреждае-
мость  

болезнями и 
вредителями 

Выживаемость 
при минусовых 
температурах 

Засухо-
устой-

чивость 

Общая 
оценка 
в бал-

лах 

Hyssopus 
officinalis 

3 2 3 2 3 3 16 

Melissa officinalis 3 2 3 2 3 3 16 
Mentha piperita 1 3 3 3 3 3 16 
Nepeta cataria 3 2 3 2 3 3 16 
Origanum vulgare 2 1 2 3 3 3 14 
Salvia officinalis 3 2 3 3 3 3 17 

148 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015 /    БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

Наименование 
видов 

Генера-
тив. 

развитие 

Вегетатив. 
размнож. 

Сохране-
ние  

габитуса 

Повреждае-
мость  

болезнями и 
вредителями 

Выживаемость 
при минусовых 
температурах 

Засухо-
устой-

чивость 

Общая 
оценка 
в бал-

лах 

Scutellaria 
baicalensis 

3 1 2 3 3 3 15 

Leonurus cardiaca 3 2 2 3 3 3 16 
Lavandua 
angustifolia 

3 1 3 3 3 3 16 

 
Большинство растений устойчиво к поражению 

вредителями и болезнями (исключение - Melissa 
officinalis, Nepeta cataria, которые в августе и в осенние 
месяцы незначительно поражаются грибными заболева-
ниями, Nepeta cataria и Hyssopus officinalis в отдельные 
годы страдают от паутинного клеща). Максимальное ко-
личество баллов 16 - 17 у большинства растений, 14 - 15 
баллов у видов Origanum vulgare, Scutellaria baicalensis. 

Среди исследуемых видов большинство представ-
лены зимнезелеными травянистыми многолетниками, 
Leonurus cardiaca – травянистый многолетник, Hyssopus 
officinalis – полукустарник, Salvia officinalis, Lavandua 
angustifolia – вечнозеленые кустарники (таб. 3). Все расте-
ния пригодны для выращивания на свету, виды Hyssopus 
officinalis, Melissa officinalis, Nepeta cataria, Scutellaria 
baicalensis, Leonurus cardiaca переносят полутень.  

Таблица 3 
Характеристика видов семейства Lamiaceae. 

Наименование 
видов 

Жизненная форма 
Отношение  

к свету 
Период максималь-
ной декоративности 

Размеры растений  
в период цветения, см 

высота диаметр 

Hyssopus officinalis полукустарник свет, полутень 
цветение,  
вегетация 

75-85 85-105 

Melissa officinalis 
зимнезеленый травяни-
стый многолетник 

свет, полутень вегетация 75-95 75-80 

Mentha piperita 
зимнезеленый травяни-
стый многолетник 

свет цветение 60-80 40-200 

Nepeta cataria 
зимнезеленый травяни-
стый многолетник 

свет, полутень 
цветение,  
вегетация 

75-95 75-85 

Origanum vulgare 
зимнезеленый травяни-
стый многолетник 

свет цветение 40-60 25-45 

Salvia officinalis 
вечнозеленый  
кустарник 

свет 
в течение  
всего года 

80-85 70-85 

Scutellaria baicalensis 
зимнезеленый травяни-
стый многолетник 

свет, полутень 
цветение,  
вегетация 

100-170 25-35 

Leonurus cardiaca 
травянистый  
многолетник 

свет, полутень цветение 40-80 70-80 

Lavandua angustifolia 
вечнозеленый  
кустарник 

свет 
в течение  
всего года 

40-70 40-75 

 
Наиболее декоративны исследуемые виды в пе-

риод цветения. Виды Salvia officinalis, Lavandua angustifolia 
имеют максимальную декоративность в период цветения, 
но, поскольку они являются вечнозелеными, то, без-
условно, обладают высокой декоративностью в течение 
всего года. После обрезки отцветших соцветий, такие 
виды, как Melissa officinalis, Hyssopus officinalis, Nepeta 
cataria, Origanum vulgare, Salvia officinalis, Scutellaria 
baicalensis, Lavandua angustifolia не теряют своей декора-

тивности и в большинстве случаев повторно образуют ге-
неративные побеги. Этот выгодно выделяет лекарствен-
ные растения, поскольку они могут быть применены для 
двух целей – как лекарственное сырье и как декоратив-
ные многолетники. В продолжении таблицы 3 представ-
лено описание характерной формы растений, окраски ли-
стьев и соцветий. Опираясь на данные таб. 3, возможно 
использование растений с учетом их габитуса, формы, 
цветовой гаммы. 

Продолжение таблицы 3 
Характеристика видов семейства Lamiaceae. 

Наименование 
видов 

Визуальная оценка формы растения 
Окраска вегетатив-

ной части 
Окраска соцветий 

Hyssopus officinalis обратно-яйцевидная темно-зеленая Синяя, розовая, белая 

Melissa officinalis шаровидная, обратно-яйцевидная ярко-светло-зеленая 
белая, бело-желтая,  

желтоватая 

Mentha piperita  
широкообратнотрапециевидная, 
раскидистая 

ярко- зеленая 
бледно-розовая, 

беловатая 
Nepeta cataria шаровидная,  бледно-зеленая фиолетовый, сиреневый 
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Наименование 
видов 

Визуальная оценка формы растения 
Окраска вегетатив-

ной части 
Окраска соцветий 

широкообратно-яйцевидная 

Origanum vulgare 
обратно-яйцевидная, обратнотрапеци-
евидная 

Приглушенно 
-зеленая 

бледно-розовая, 
беловатая, розоватая 

Salvia officinalis 
шаровидная, широкообратно-яйцевид-
ная, полушаровидная 

сизо-голубовато 
-зеленая 

фиолетово-голубая, белая, 
розоватая 

Leonurus cardiaca вытянутоконусовидная темно-зеленая 
бледно-розовая, 

беловатая 

Lavandua ngustifolia шаровидная, полушаровидная сизо-голубоватая 
фиолетовый, сиреневая, 

бледно-сиреневая 

Scutellaria aicalensis 
шаровидная,  
широкообратно-яйцевидная 

темно-зеленая сине-фиолетовый 

 
По совокупной балльной оценке всем исследуе-

мым видам дана положительная оценка для выращива-
ния в условиях Ставропольского края. Изучаемые расте-
ния подходят для использования в ландшафтном озеле-
нении. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье отражены различия в составе и структуре осиновых сообществ, приуроченных к различным оро-
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ABSTRACT  
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Леса играют важную роль в формировании и под-

держании благоприятной экологической обстановки – 
стабилизируют кислородный баланс в атмосфере, регули-
руют речной сток, препятствуют развитию водной и ветро-
вой эрозии почв [3]. За последние десятилетия вследствие 

многообразия форм антропогенных нарушений значи-
тельно возрос удельный вес производных фитоценозов, 
заменяющих коренные, к которым относятся и осинники 
[1]. С точки зрения рационального ведения хозяйства и ис-
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пользования их ресурсного потенциала необходима ин-
формация о горизонтальной и вертикальной структуре та-
ких фитоценозов, флористическом и фитоценотическом 
разнообразии [4]. Основными факторами, определяю-
щими видовой состав, структуру и продуктивность лесных 
сообществ, являются трофность и влажность почвы. В 

условиях сложного рельефа наличие питательных ве-
ществ и влаги зависит от местоположения конкретного 
участка леса и свойств почвы [2]. В пределах простых 
нагорных комплексов типов лесорастительных условий 
элементы рельефа в порядке увеличения влажности рас-
полагаются, в следующий ряд: Ю1–Ю2–Ю3–С1–С2–П–С3–
Тс–Тв (рис.1).  

 

 

 
 
 
Ю – световые склоны (южной, юго-во-

сточной, юго-западной, и западной экспози-
ций), П – плакор, С – теневые склоны (север-
ной, северо-восточной, северо-западной, во-
сточной экспозиций); Т – тальвег; 1 – верхняя, 
2 – средняя, 3 – нижняя части склонов.  

 

Рисунок 1 − Схематические профили через нагорный (а) и балочный (б) 
ландшафтные комплексы типов лесорастительных условий [2]. 

 
В ходе исследования осиновых сообществ рекреационной зоны г. Саратова было установлено, что максимальное 

их разнообразие связано со склоновыми местообитаниями, что отчетливо видно на рис.2. 
 

 
Рисунок 2 − Разнообразие осиновых сообществ  

в различных орографических условиях рекреационной зоны г. Саратова. 
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Осиновые сообщества на теневых склонах. 
На теневых склонах наиболее разнообразны 

осинники с примесью других пород, липо-осинники ме-
нее разнообразны (рис.3).  

Характерными вариантами для верхней части те-
невых склонов являются липо-осинник подмареннико-
вый и липо-осинник ландышево-подмаренниковый, 

для средней части – осинник звездчатковый, осинник 
подмаренниково-снытевый и для нижней части – осин-
ник снытевый. Остальные варианты встречаются реже 
(рис.4). 

75%

25%

Осинники Липо-осинники
 

Рисунок 3 − Основные группы осинников на теневых 
склонах  

 

 
Рисунок 5 − Основные группы осинников на световых 

склонах 
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Рисунок 4 − Частота встречаемости наиболее распространенных вариантов осиновых сообществ на теневых склонах,% 

 
В осинниках на теневых склонах древостой дости-

гает максимальной высоты, а вот подрост и подлесок 
слабо развиты, поэтому структурированность осинников 
на теневых склонах низкая. Для фитоценозов теневых 
склонов в травяном ярусе характерно господство видов 
свеже- и влажнолугового увлажнения: подмаренник се-
верный, сныть обыкновенная, звездчатка ланцетолист-
ная, копытень европейский, чина весенняя, чина горохо-
видная, ландыш майский, ясменник пахучий, ластовень 
лекарственный. Характеристика осиновых сообществ на 
теневых склонах приведена в табл. 1. 

Осиновые сообщества на световых склонах. 
На световых склонах наиболее разнообразны осин-

ники с примесью других пород, а липо-осинники и дубо-
осинники однотипны (рис.5).  

Характерными вариантами осиновых сообществ 
для верхней части световых склонов являются осинник 
мятликовый, осинник ландышево-мятликовый, липо-
осинник ландышевый, для средней части – липо-осинник 
снытевый, для нижней части – осинник перловниковый.  

Древостой в таких условиях не достигает предель-
ной высоты, подрост слабо развит и состоит из осины, 
липы и клена остролистного, всходы присутствуют в зна-
чительном количестве. Кустарниковый ярус хорошо раз-
вит, стратифицирован и представлен бересклетом боро-
давчатым, боярышником волжским и орешником. По-
этому осиновые сообщества, располагающиеся на свето-
вых склонах, имеют несколько усложненную вертикаль-
ную структуру по сравнению с осинниками в других оро-
графических условиях. Для рассмотренных фитоценозов 
световых склонов в травяном ярусе характерно господ-
ство видов сухо- и свеже-лугового увлажнения: мятлик 
дубравный, ландыш майский, сныть обыкновенная, под-
маренник северный, купена лекарственная, буквица ле-
карственная, лапчатка серебристая и др. Наиболее часто 
встречаемые варианты осиновых сообществ отмечены на 
рисунке 6. Характеристика осиновых сообществ на тене-
вых склонах приведена в табл. 2. 
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Таблица 1 
Характеристика основных ярусов осиновых сообществ на теневых склонах 

Название сообществ Древостой Травостой 

Высота, м Диаметр, см Сомкнут. 
крон,% 

Число 
стволов 

Высота, см ОПП,% 

1. Осинник снытевый 

2217

3,05,19





 5,3412

16,20





 9,05,0

04,07,0





 2416

6,15,20





 3225

5,09,27





 9030

9,33,62





 
2. Осинник  
звездчатковый 

2615

4,07,20





 3112

6,021





 9,07,0

03,08,0





 2416

4,121





 2117

3,09,18





 10050

2,43,73





 

3. Осинник  
ясменниковый 

2718

5,08,23





 283,14

6,06,20





 8,05,0

04,06,0





 2416

4,121





 2317

4,07,20





 10050

7,373





 
4. Осинник подмаренни-
ково-снытевый 

2615

5,022





 2,284,13

6,01,20





 9,06,0

03,08,0





 2416

3,12,19





 2722

3,07,24





 10030

9,46,68





 

5. Осинник снытево-ко-
пытеневый 

2614

5,021





 331,14

7,03,19





 9,07,0

02,08,0





 2622

5,024





 2014

4,03,15





 10040

4,471





 
6. Осинник  
разнотравный 

2816

4,08,20





 3215

6,06,19





 9,05,0

03,06,0





 3224

3,128





 1612

3,014





 8040

6,33,65





 
7. Липо-осинник  
подмаренниковый 

2017

2,01,19





 3215

1,16,23





 8,05,0

02,06,0





 2416

6,16,18





 3023

6,02,26





 8030

2,356





 
8. Липо-осинник ланды-
шево-подмаренниковый 

1913

4,07,16





 278

1,17,18





 8,05,0

03,06,0





 2416

3,122





 2622

3,024





 6030

2,248





 
 

Таблица 2 
Характеристика основных ярусов осиновых сообществ на световых склонах 

Название сообществ 

Древостой 
Травостой 

Высота, м Диаметр, см 
Сомкнут. 
крон,% 

Число ство-
лов 

Высота, см ОПП,% 

1. Осинник мятликовый 

2516

4,08,20





 2,242,10

6,08,17





 6,04,0

03,05,0





 3224

4,17,29





 4938

6,08,45





 
8040

6,33,53





 
2. Осинник пырейный 

2610

8,03,21





 306

2,14,18





 8,05,0

04,06,0





 2416

4,17,21





 4832

19,38





 9040

1,43,63





 
3. Осинник ландышево-
мятликовый 

1612

2,05,14





 2512

6,02,16





 8,06,0

02,06,0





 2416

7,120





 6420

7,25,51





 8030

33,59





 
4. Осинник перловнико-
вый 

1614

1,05,15





 2512

5,07,15





 8,06,0

02,07,0





 3224

7,128





 5543

3,19,46





 7040

6,255





 
5. Осинник разнотрав-
ный 

1614

1,07,15





 2613

5,09,17





 8,06,0

02,07,0





 2622

5,024





 2616

6,05,18





 
6050

9,05,58





 
6. Липо-осинник  
снытевый 

2517

5,03,22





 5,264,9

1,19,19





 6,04,0

03,05,0





 3224

3,16,26





 3223

6,02,29





 
8040

9,23,55





 
7. Липо-осинник 
ландышевый 

2015

2,017





 2010

4,07,15





 7,06,0

01,06,0





 3224

3,126





 3022

7,01,26





 6050

4,11,54





 
8. Дубо-осинник 
подмаренниковый 

2610

6,014





 2111

1,115





 6,04,0

03,05,0





 2622

5,024





 2219

2,01,20





 7020

56,44




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Рисунок 6 − Частота встречаемости наиболее распространенных осиновых сообществ на световых склонах,% 
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Синантропные и урбанизированные популяции га-

лок известны давно, хотя в разных районах они в различ-
ной степени связаны с антропогенными ландшафтами. В 
южных горных районах Палеарктики, галка гнездится в 
естественных укрытиях: нишах скал, норах и полостях бе-
реговых обрывов, в дуплах различных деревьев. В арид-
ных районах распространение галки связано с долинами 
рек. На севере ареала, в Западной Европе и в России галка 
– типичная птица населенных пунктов, где чаще гнездится 
в различных постройках, в дуплах деревьев и в грачевни-
ках. 

Для закрепления галки в урбанизированных ланд-
шафтах важное значение имела ее широкая экологиче-
ская пластичность в выборе мест для гнездования и в ха-
рактере поселений: часто встречаются компактные коло-
нии из 10-20 пар, рыхлые поселения и одиночно гнездя-
щиеся птицы. Зарегистрированы небольшие колонии в пу-
стотах стоящей на консервации сельскохозяйственной 
техники и ленточные поселения галок в полых бетонных 
опорах ЛЭП (Константинов, Хохлов, 1989; Константинов и 
др., 1990). 

В.Н. Блинов (1998) предположил существование у 
галок нескольких экологических группировок, возможно, 

микропопуляций, различающихся стереотипом гнездо-
вания: гнездящиеся только в дуплах, гнездящиеся только 
в норах и гнездящиеся в полостях зданий. Автор пре-
дполагает наследование стереотипа также и негене-
тическим путем по механизму импритинга или обучения. 
Колония галок в береговых обрывах обнаружена на Оби 
только вблизи поселка Уртам, хотя долина реки обсле-
дована на протяжении 800 км. Во всех других местах галки 
гнездились только в дуплах деревьев.  

Д.В. Владышевский (1969; цит. по В.Н. Блинову 
(1998)) отмечал гнездование 30-50 пар галок на разрушен-
ных зданиях. После восстановления зданий в 1952-1953 гг. 
галки исчезли, хотя вокруг было много дуплистых дере-
вьев. Похожая ситуация наблюдается в Калужской обла-
сти (Марголин, Баранов, 2002). В специальной литературе 
довольно много упоминаний о предпочтении галкой для 
гнездования каменных построек. В частности, в Орехово-
Зуево (Московская обл.) галки почти никогда не занимают 
дупла деревьев, предпочитая гнездиться в постройках че-
ловека (Егорова, Константинов, 2003). В г. Саранске – в жи-
лых постройках 1950-60-х гг. (Шинкарчук, 2005). В Уфе чис-
ленность популяции галок резко возросла с появлением 
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зданий, подходящих для их гнездования. В городской 
черте до сих пор встречаются пары галок, гнездящиеся в 
дуплах старых деревьев в лесопарках (Карев 1989). В ряде 
ситуаций птицы в равной мере гнездятся в дуплах дере-
вьев и в постройках человека. 

В г. Калининграде галка является обычным гнездя-
щимся видов. В наиболее удобных для гнездования го-
родских районах (3-5-ти этажная застройка) плотность 
гнездования достигает 60-80 пар/км2. Галка придержива-
ется центральной части города и при этом избегает гнез-
дования на городской периферии (Лыков, 2005).  

В г. Архангельске галка в настоящее время является 
оседлым видом. На рубеже ХХ столетия её относили к пе-
релётным видам (Вальнёв, 1880; Яблонский, 1914, цит. по 
Андреев, 2005). Плотность гнездования галки в городе – 
1-3 пары/км2. Гнездится галка в основном под крышами 
кирпичных зданий. Численность галки в городе ста-
бильна. На окраинах города, в пригороде и на территории 
индивидуальной застройки галка встречается редко (Ан-
дреев, 2005). 

В городах и поселках Ленинградской области галка 
встречается повсеместно. Даже в самых северных насе-
ленных пунктах (Выборг, п. Оланец, Подпорожье, Возне-
сенье) она регулярно выводит птенцов. В самом Ленин-
граде галки встречаются реже, нежели в его пригородах. 
Здесь они издавна живут, например, на Балтийском и Ви-
тебском вокзалах, в старых корпусах Политехнического 
института, почти в каждом из флигелей больницы им. 
И.М. Мечникова. В этих местах их колонии состоят из 20 
— 40 птиц. В большинстве же других районов Ленинграда 
поселения галок мелкие и иногда насчитывают всего 1 — 
3 пары. Численность галки лимитируется наличием удоб-
ных для гнездования ниш. В конце 1940-х годов, когда в 
Ленинграде и его окрестностях было много разрушенных 
зданий, наблюдалось резкое увеличение количества га-
лок. В начале 1950-х годов в руинах Федоровского городка 
под Пушкином гнездилось не менее 300 пар (Мальчев-
ский, Пукинский, 1983).  

По данным В.М. Храброго (1991) в Санкт-Петер-
бурге наибольшая плотность гнездования галки была в го-
родских кварталах, застроенных в 1945-1960 гг., и в сред-
нем составляла 4,7 пары на 10 га. Общая плотность гнез-
дования на городских территориях составляла 1,8 пар на 
10 га. В незастроенной части города галка гнездилась 
только в некоторых старых парках, где селилась преиму-
щественно в дымоходах административных и жилых зда-
ний. Строящиеся новые районы города галка для гнездо-
вания осваивала слабо. 

По данным М.С. Воронцовой (2009) в городе 
Пскове галка является доминирующим по численности 
видом среди врановых птиц. Самая высокая плотность ее 
населения в течение года отмечена в центре города. За-
метный рост численности птиц на центральных улицах 
приходится на период с конца августа по конец октября, 
рост численности птиц происходит за счет кочующих стай. 
Центральная часть города служит местом скопления стай 
врановых во время осенних кочевок. Средняя плотность 
населения галки на центральных улицах г. Пскова в осен-
ний сезон - 466,8 ос/км2. 

На Северо-Востоке Европейской части России галка 
гнездилась только в населенных пунктах. Северная гра-
ница распространения вида проходила по городам Ухте и 

Печере, где численность галки была очень низкой – соот-
ветственно 12 и 1 ос./км2. Южнее в сельских населенных 
пунктах численность галки составляла 30-80 ос./км2, в 
крупных районных центрах и в части с многоэтажной за-
стройкой г. Сыктывкара численность вида достигала 150-
210 ос./км2 (Кочанов, 1989). 

В городах и поселках Ивановской области галка яв-
ляется массовым видов врановых птиц. В г. Иванове галка 
наиболее многочисленна в многоэтажных жилых кварта-
лах как в период гнездования, так и во время зимовки. Во 
многих кварталах индивидуальной одноэтажной за-
стройки г. Иванова галка практически не гнездится и 
редко бывает даже на кормлении.  

В Нижнем Новгороде галка гнездится со средней 
плотностью около 100 пар/км2. В сельских населенных 
пунктах отмечается от 10 до 50 пар галок. Поселки и го-
рода области по встречаемости галок не отличаются за-
метно от областного центра. Таким образом, в сельских 
населенных пунктах Нижегородской области, которых 
насчитывается более 5000, обитает около 100000 пар, на 
территории Нижнего Новгорода площадью свыше 350 
км2 живет около 35000 пар, в других городах и крупных 
поселках (их около 100, а общая площадь сравнима с пло-
щадью Нижнего Новгорода) – 30-40 тыс. пар галок (Бакка, 
Киселева, 2007). 

В г. Саранске галка является многочисленным гнез-
дящимся видом. Местом для гнездования служат чердаки 
домов старых кварталов, новостройки города осваива-
ются слабо, из-за отсутствия подходящих мест для гнездо-
вания. Отмечено гнездование галки в дуплах деревьев в 
незастроенной части города (Ванюшин, 2005). 

В Тамбовской области галка является обычным, ме-
стами многочисленным, видом врановых птиц, обитает на 
всей территории области за исключением крупных лесных 
массивов, тяготеет к антропогенным ландшафтам. Галки – 
оседло-кочующие птицы, в зимнее время они концентри-
руются в городах. 

Гнездятся галки плотными и разреженными коло-
ниями, реже одиночно. Определенное количество галок 
гнездится в гг. Тамбове и Мичуринске. Их гнезда распола-
гаются на чердаках многоэтажных зданий в центральных 
частях городов. Несколько пар ежегодно гнездится в ста-
рых печных трубах на здании городской почты Мичурин-
ска. Небольшие колонии и отдельные пары встречаются 
по всей территории области на лесных опушках со ста-
рыми дуплистыми деревьями. Так, несколько пар галок в 
2008-2012 гг. гнездилось в дуплах старых дубов в окрест-
ностях Мичуринска рядом с колонией грачей, насчитыва-
ющей 95-112 гнезд. В гнездовой период галки проводят 
ночи в колонии грачей, что наблюдалось неоднократно. 
Во всех районах области галки образуют ленточные коло-
нии, устраивая гнезда в верхних частях трубчатых железо-
бетонных опор ЛЭП. Такое гнездование галок наблюда-
лось и в черте г. Мичуринска среди частных подворий (по 
сообщению А.С. Родимцева).  

В г. Воронеже галка оседлый вид. В Северном жи-
лом районе г. Воронежа галки селятся исключительно на 
9-ти этажных зданиях, в то время как вентиляционные 
этажи в 11-16 этажных домах пустуют. В квадратах, где 
находятся старые 5-ти этажные дома, численность состав-
ляет 30-40 пар/км2. По данным за 1980 – 1987 гг. числен-
ность галок в г. Воронеже в весенне-летний период со-

Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015    /    БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 155



 

ставляла 4 тысячи особей. Местами численность значи-
тельна и приблизительно равна численности грача. В 
осенне-зимний период на свалках г. Воронежа доля галок 
составляет 22% среди других врановых птиц (Воробьев, 
1989. Цит.: по Нумеров и др., 2013). На численность и рас-
пределение галок большое влияние имеет состояние кор-
мовой базы не только в гнездовой, но и послегнездовой 
период. В настоящее время общая численность галок, 
гнездящихся в городской черте г. Воронежа составляет 
1500 – 2000 пар (Нумеров, Венгеров, Киселев и др., 2013).  

Во второй половине ХХ века на Ставрополье галки 
гнездились в населенных пунктах и на полевых станах, 
устаивая гнезда на чердаках и в заброшенных строениях, 
иногда даже в сельскохозяйственной технике. В настоя-
щее время численность галки в городах и селах края зна-
чительно сократилась. Очевидно, из-за конкуренции за 
гнездовые участки с другими видами склерофилами (Ма-
ловичко, Федосов, 2005). 

В конце XIX столетия галка была редка у Омска и 
близ поселков и гнездилась по берегам рек (Словцов, 
1881). Галка является преобладающим видом на урбани-
зированной территории г. Тары Омской области. Домини-
рование данного вида можно объяснить тем, что, во-пер-
вых, галки являются всеядными птицами, во-вторых, для 
гнездования они используют полости зданий и сооруже-
ний. В центре г. Тары плотность населения ее составляет 
245,2 ос./км2 (Березина, Матвеева, 2012).  

Гнездование двух колоний галок в 2008 и 2009 гг. 
отмечено в кирпичных воздуховодах двух – трех этажных 
домов (до ремонта крыш) по улицам Калинина и Чере-
пова в г. Калачинске. Появление птенцов и выкармлива-
ние наблюдали в 2008 г. – с 25 мая, в 2009 г. – с 30 мая. 
После вылета птенцов из гнезда в конце июня галки встре-
чались на выпасах скота, на полях у свалки, в пойменных 
ивняках р. Омь. В этот период встречи галок на террито-
рии города крайне редки, возрастает число птиц во время 
массовых кочевок с наступлением регулярных утренних 
заморозок с третьей декады октября (Носова, Снатович, 
2010). 

Галка многочисленна (от 18 до 31 ос./км2) на гнез-
довании в крупных жилых поселках, расположенных в 
Верхнекетском районе Томской области. Река Кеть – пра-
вый приток Оби. (Блинова и др., 2010). 

В степных районах Алтайского края на небольших 
свалках у сел встречи галки были единичны, близ доста-
точно крупных населенных пунктов относительная чис-
ленность вида высока. На свалках у г. Славгорода и не-
большого поселка в Благовещенском районе единовре-
менно держалось около 80 галок, на свалке под Рубцов-
ском наблюдалось до 500 особей, обилие вида здесь со-
ставило 2500 ос./км2, а в ближайших окрестностях – 100 
ос./км2. Численное соотношения галки и серой вороны на 
барнаульской свалке оказалось одинаково, она вместе с 
вороной преобладает среди врановых, т.е. доля галки со-
ставляет 30-35%. В дневное время наблюдается от 310 до 
350 птиц (Петров, Иноземцев, 2010). 

Гнездовое поселение обыкновенных галок отме-
чено в промышленной зоне г. Кызыл в тополевой пойме 
р. Енисей в старых дуплистых деревьях. В Туве она харак-
теризуется как редкий постоянно встречающийся, гнездя-
щийся псевдосинантропный вид (Доржиев, Сандакова, 
2010). 

Таким образом, галка на значительной части аре-
ала является типичным колониальным синантропным ви-
дом. Гнездование галки в постройках и сооружениях че-
ловека, по-видимому, возникло в доисторические вре-
мена и уже как сложившееся явление имело место в горо-
дах и поселениях человека в настоящее время. О большей 
зависимости галки по сравнению с другими синантроп-
ными птицами от хозяйственной деятельности людей сви-
детельствует и то, что она быстро сократила численность 
во многих населенных пунктах России при ухудшении со-
циально-экономического положения населения. 
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АННОТАЦИЯ 
Цель: изучить функциональную активность тромбоцитов лошади и кролика в PRP и суспензии в течение 7 ч. 

Тромбоциты лошади сохраняют функциональную активность 7 ч. от момента взятия крови, а тромбоциты кро-
лика теряют к 3-4 ч. Долгое сохранение агрегационной активности тромбоцитов позволяет исследовать множе-
ство критериев действия лекарственных препаратов на одном образце, делая доклинические испытания более 
быстрыми и эффективными. Выводы: лошадей рационально использовать как лабораторных животных-доноров 
крови. 

Ключевые слова: тромбоциты лошади; агрегация; АДФ; коллаген III типа. 
 
ABSTRACT 
The aim of the study is to compare the functional activity of horse and rabbit platelets in the PRP and suspension for 7h. 

Horse platelets save their functional activity within 7h from the moment of blood collection, but rabbit platelets lose it within 
3-4h. Platelet aggregation retaining for such long period allows us to investigate many criteria of the medical product action in 
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one sample, and makes pre-clinical tests quicklier and more efficiently. Conclusions: horses use as laboratory blood donors is 
very rational. 

Key words: horse platelets; aggregation; ADP; collagen of III type. 
 
Введение 
Тромбоциты играют ключевую роль в сосудисто-

тромбоцитарном гемостазе[1, 2]. Физиологический гемо-
стаз является сложным многоступенчатым процессом, ос-
новная роль которого сохранение жидкого состояния 
крови и предупреждение кровопотери при повреждении 
сосудов [2, 3]. Поэтому оценка функционирования си-
стемы гемостаза имеет большую клиническую значи-
мость. Современные методы лабораторной диагностики 
патологий гемостаза, как правило, включают анализ сосу-
дисто-тромбоцитарного гемостаза на основе определе-
ния способности тромбоцитов к образованию агрегатов 
(агрегометрия)[1]. Исследование агрегации позволяет 
оценить функциональную активность тромбоцитов в 
норме и патологии, а также фармакологическую актив-
ность, эффективность и безопасность действия лекар-
ственных препаратов. 

В ходе доклинического испытания тех или иных ле-
карственных средств в условиях in vitro часто используют 
донорскую кровь лабораторных животных, причем не 
только если препарат является ветеринарным. Нами 
предложено в качестве донорской крови использовать 
кровь лошадей. В связи с этим, целью настоящего иссле-
дования было изучить и сравнить функциональную актив-
ность тромбоцитов, ведущего звена гемостаза, в богатой 
тромбоцитами плазме и в суспензии отмытых тромбоци-
тов лошади и кролика в течение 7 часов, что является не-
стандартным временем для исследования агрегации.  

Материалы и методы 
Животные: исследования были выполнены на бога-

той тромбоцитами плазме (PRP – platelet rich plasma) и 
суспензии отмытых тромбоцитов (WP – washed platelets) 
лошади и кролика. Все манипуляции с животными прово-
дились в соответствии с требованиями Всемирного Обще-
ства Защиты Животных (WSPA) и европейской конвенции 
по защите экспериментальных животных.  

Кровь получали от лошадей различных пород, пола 
и возраста (2-21 года), содержащихся в стандартных усло-
виях Центрального Московского Ипподрома (ЦМИ). Все 
лошади регулярно проходили дегельминтизацию и вак-
цинацию, за 2 недели до взятия крови им не давались ка-
кие-либо препараты. Возможность использования донор-
ской крови лошадей предоставлена тренерами ЦМИ: Бай-
рамкуловым М. Х., Полушкиной О. П., Стрижовой И. М. 
Кровь брали из ярёмной вены с помощью двусторонней 
иглы 18Gх1 1/2' ("Vacuette", Австрия) в вакуумные сте-
рильные пробирки ("Vacuette", Австрия). 

Образцы крови кролика получали из краевой уш-
ной вены методом свободного истечения. Эксперименты 
проведены на кроликах-самцах породы Шиншилла, мас-
сой 3-3,5 кг, содержащихся в стандартных условиях вива-
рия на базе ФГБНУ «НИИОПП».  

Пробирки транспортировали непосредственно в 
лабораторию при температуре 20-25°С, где осуществля-
лась подготовка проб.  

Получение богатой тромбоцитами плазмы: кровь 
брали в стерильные пробирки, содержащие в качестве ан-
тикоагулянта 3,8% раствор цитрата натрия в соотношении 

9:1. Кровь центрифугировали (Jouan BR4i multifunction 
Centrifuge, Франция) 10 мин 200g при 230С. Затем произ-
водили отбор PRP, а оставшийся осадок центрифугиро-
вали для получения бедной тромбоцитами плазмы (PPP) 
в течение 15 мин при 1000g.  

Получение суспензии тромбоцитов (WP) лошади и 
кролика: кровь брали в стерильные пробирки, содержа-
щие в качестве антикоагулянта кислый цитрат-декстроз-
ный буфер (ACD): лимонная кислота 65 mM, трехзамещен-
ный цитрат натрия 85 mM, глюкоза 111 mM в соотноше-
нии 6:1. Затем кровь центрифугировали 10 мин 200 g при 
23°С и отбирали PRP. Далее для осаждения тромбоцитов 
PRP центрифугировали 2,5 мин 340 g. Супернатант сли-
вали, осушали пробирки и небольшими порциями добав-
ляли, размешивая мягким постукиванием тромбоцитар-
ный осадок, 0,35% альбуминовый буфер Тироде без каль-
ция [4] в объеме равном объему PRP.  

Подсчет тромбоцитов проводили в камере Горяева 
по стандартной методике. Количество тромбоцитов в ра-
бочем образце доводили бедной тромбоцитами плазмой 
(в случае работы с PRP) и буфером Тироде (в случае отмы-
тых тромбоцитов) до (180-200)Х109/л. 

Оценка функциональной активности тромбоцитов 
турбидиметрическим методом: проводилась с помощью 
двухканальных агрегометров (Chrono-Log 700 и Chrono-
Log 560, США). В эксперименте использовали индукторы 
агрегации: АДФ (Sigma, США) в конечной концентрации 
0,625-2,5 мкмоль/л или коллаген III типа (Sigma, США) 2-8 
мг/мл. Временной интервал при изучении функциональ-
ной активности тромбоцитов составил 1, 3, 5 и 7 часов с 
момента взятия крови. 

Статистическая обработка результатов исследова-
ний проводилась с помощью метода Стьюдента. 

Результаты и обсуждения 
Агрегатограммы (рис.1а, 1б) имеют вид достаточно 

стандартных кривых агрегации тромбоцитов в PRP под 
действием индуктора - коллаген III типа в конечной кон-
центрации от 2 до 8 мг/мл - с удлинённой лаг-фазой, про-
центом агрегации около 80% и выходом на плато прибли-
зительно к 30 минуте [4]. По прошествии 7 часов ответ 
тромбоцитов лошади практически не меняется. 

Агрегационные кривые тромбоцитов в PRP с ис-
пользованием индуктора АДФ в конечной концентрации 
от 0,625 до 2,5 мкМ ( рис. 2а, 2б) имеют стандартный вид, 
агрегация составляет в среднем 45% через 1 и 7 часов от 
момента взятия крови. При измерении агрегации тромбо-
цитов в PRP во всех временных интервалах наблюдается 
дезагрегация к 4 минуте прописи кривой, что также сви-
детельствует о стабильной функциональной активности 
тромбоцитов лошади в PRP в течение 7 часов. 

Кривые агрегации (рис. 3а, 3б, 4а, 4б) отражают аг-
регационную активность отмытых тромбоцитов в течение 
1 и 7 часов от момента взятия крови. Ответ тромбоцитов 
на внесение сильного агониста (коллаген 2-8 мг/мл) меня-
ется незначительно – снижается к 7 часу стояния на 10%, 
ответ тромбоцитов на слабый индуктор АДФ остаётся 
практически неизменным и составляет около 50% в обоих 
случаях.  
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Рис.1а. Агрегатограмма тромбоцитов в PRP, индуктор 
коллаген (2-8 мг/мл), 1час от момента взятия крови.  

 
Рис.1б. Агрегатограмма тромбоцитов в PRP, индуктор 
коллаген (2-8 мг/мл), 7 часов от момента взятия крови. 
 

 

 
Рис.2а. Агрегатограмма тромбоцитов в PRP, индуктор 
АДФ (0,625-2,5 мкМ), 1час от момента взятия крови.  

Рис.2б. Агрегатограмма тромбоцитов в PRP, индуктор 
АДФ (0,625-2,5 мкМ), 7 часов от момента взятия крови. 

 

  
Рис.3а Агрегатограмма тромбоцитов в суспензии, ин-
дуктор коллаген (2-8 мг/мл), 1час от момента взятия 

крови. 
 

Рис.3б. Агрегатограмма тромбоцитов в суспензии, ин-
дуктор коллаген (2-8 мг/мл), 7 часов от момента взя-

тия крови. 
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Рис.4а Агрегатограмма тромбоцитов в суспензии, ин-
дуктор АДФ (0,625-1,25 мкМ), 1час от момента взятия 

крови. 

 
Рис.4б Агрегатограмма тромбоцитов в суспензии, ин-
дуктор АДФ (0,625-1,25 мкМ), 7 часов от момента взя-

тия крови. 
 

Допустимое количество удаления объёма крови 
без ущерба для здоровья составляет 20% от объёма цир-
кулирующей крови. Объём циркулирующей крови у лоша-
дей достаточно большой (10-11% от массы тела, при сред-
ней массе тела 500-700 кг) относительно других видов ла-
бораторных животных, например, собаки (8-9% от массы 
тела), кошки (7%), кролика, крысы и тем более мыши [7]. 
Соответственно, такие объёмы дают возможность взятия 
большого количества крови и последующего массового 
выделения тромбоцитов для постановки опытов на одном 
животном и оценки множества критериев. Лошади испы-
тывают меньший стресс при проведении манипуляций, 
связанных с взятием крови, так как привычны к плановым 
диспансеризациям (вакцинация, взятие крови для серо-
логических, биохимических и гематологических исследо-
ваний), несмотря на обладание низким порогом чувстви-
тельности. Содержание тромбоцитов в крови лошади пре-

вышает значения количества тромбоцитов в крови кро-
лика: 200 – 500*109/л и 125 - 250*109/л, соответственно 
[5]. Следовательно, из крови лошадей предоставляется 
возможным выделить в 2 раза больше изолированной 
фракции тромбоцитов даже при условии равных объёмов 
образцов крови. 

Более того, данные наших экспериментов пока-
зали, что тромбоциты в PRP и в суспензии лошади сохра-
няют свою функциональную активность в течение 7 часов 
от момента взятия крови. В то время как тромбоциты кро-
лика теряют агрегационную активность к 3-4 часу. На 
представленных гистограммах (рис. 5, 6, 7, 8) видно, что 
разница между средними значениями агрегаций тромбо-
цитов в PRP и в суспензии кролика с течением времени 
увеличивается. В то время как агрегационная активность 
тромбоцитов лошади меняется совсем незначительно с 1 
часа от момента взятия крови (p<0,02). 

 
Рис.5. Изменение функциональной активности тромбо-

цитов в PRP лошади и кролика в интервалы времени 1, 3, 
5 и 7 часов, индуктор АДФ (0,625-2,5мкМ). 

 

 
Рис.6. Изменение функциональной активности тромбо-

цитов в PRP лошади и кролика в интервалы времени 1, 3, 
5 и 7 часов, индуктор коллаген (2-8мг/мл). 

 

 
Рис.7. Изменение функциональной активности тромбо-
цитов в суспензии лошади и кролика в интервалы вре-
мени 1, 3, 5 и 7 часов, индуктор АДФ (0,625-2,5мкМ). 

 
Рис.8. Изменение функциональной активности тромбо-

цитов в PRP лошади и кролика в интервалы времени 1, 3, 
5 и 7 часов, индуктор коллаген (2-8мг/мл). 
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Таким образом, напрашивается вывод о том, что в 
качестве лабораторных животных - доноров крови для до-
клинических испытаний лекарственных препаратов, влия-
ющих на функциональную активность тромбоцитов и на 
гемостаз в целом, наиболее рационально использовать 
лошадей. 
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АННОТАЦИЯ 
Исследованная территория относится к степной зоне с господствующим черноземным типом почвообра-

зования. Установлено 256 видов высших растений во флоре урочища Ключи. Наибольшее число видов отмечено 
для стержнекорневых поликарпических трав. Степными видами наиболее богаты семейство злаки и сложно-
цветные. Во флоре господствуют ксеромезофиты. 

ANNOTATION 
The investigated area belongs to the steppe zone with dominant Black soil type of soil formation. Installed 256 species of 
higher plants in the flora of the tract the Keys. The greatest number of species noted for taproot politicheskikh herbs. Prairie 
species the most abundant family of Gramineae and Compositae. In the flora dominate xseromezofits. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: урочище, флора, цено- и экоморфы, хозяйственно-ценные виды. 
KEYWORDS: tract, flora, cenomorphs and ecomorphs, economically valuable species. 
 
Природа Саратовской области, в том числе запад-

ная часть Правобережья значительно изменена хозяй-
ственной деятельностью. Естественная растительность со-
хранилась по оврагам, балкам, крутым склонам. 

Урочище Ключи расположено в Балашовском рай-
оне Саратовской области в зоне типчаково-полынной 
степи. Широта 51°39’647”. Долгота 43°20’711”. 

Высота над уровнем моря 169,9 метров. Естествен-
ная растительность приурочена к склонам различной экс-
позиции. Исследования проводили в период 2014 года и 
апреля-мая 2015 года по общепринятым методикам [2,6]. 

Исследованная территория относится к степной 
зоне с господствующим черноземным типом почвообра-
зования, который находится в пределах восточной части 
Окско-Донской низменности. 

Флора исследованного урочища насчитывает 265 
видов [1,3-5]. 

При анализе биоморфологической структуры 
наибольшее число видов отмечено для стержнекорневых 
поликарпических трав - 82 вида (30,9%), второе место за-
нимают коротко- и длиннокорневищные – 46 (17,4%) и 37 
(14%) видов. Соответственно монокарпические травы 
представлены в основном однолетниками 71 вид (26,8%) 

и двулетниками 29 видов (10,9%). 
По сезонам вегетации наибольшее число относится 

к летнему периоду – 118 (44,5%) видов. К летне-осеннему 
периоду относится – 64 (24,1%), к весенне-летнему пери-
оду – 59 (22,1%) и к весеннему – 24 (8,7%), причем боль-
шинство из них относится к ранневесенним и представ-
лены редкими исчезающими растениями Саратовской об-
ласти. 

Фитоценотический анализ выявил следующие це-
номорфы: степные – 95 (35,6%), луговые – 76 (28,7%), сор-
ные – 58 (22,1%), лесные – 36 (13,5%) от общего количе-
ства видов. 

Наиболее богато степными видами семейство 
злаки – 14 (5%) и сложноцветные -14 (5%) от общего коли-
чества видов. Семейство губоцветные представлены 8 ви-
дами (3,1%), а семейство норичниковые 5 видами (2,2%). 

Остальные семейства исследуемой флоры состав-
ляют от 0,2 до 2,8% степных видов исследуемой флоры. 

Наибольшее количество луговых ценоморф содер-
жит семейство злаки 8 (3,1%), бобовые 14 (5,3%), сложно-
цветные 15 (5,9%) от общего количества видов. Сорные 
виды занимают значительное положение в исследуемой 
флоре -семейство крестоцветные содержат 10 видов 
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(3,7%), семейство сложноцветные 19 (7,6%). Принадлеж-
ность остальных семейств к этим сообществам незначи-
тельна. Лесные, болотные, прибрежно-луговые и при-
брежно-водные ценоморфы представлены малым коли-
чеством видов. 

При анализе экоморф по Л.Г.Раменскому (1956 г) 
выявлены следующие законы закономерности: наиболь-
шее число видов относится к ксеромезофитам 73 (27,2%) 
видов от общего количества, к мезоксерофитам 56 (21,3%) 
видов. 

По хозяйственно-полезным признакам нами выде-
лено 8 групп: 

лекарственные (43,5% видов), кормовые (26,7%), 
медоносные и перганосные (31,5%), декоративные 
(20,2%), пищевые (20,1%), ядовитые (10,1%), технические 
(22,6%), закрепители песков, склонов (3,7%). 

Флора исследованной территории наиболее богата 
видами, имеющими лекарственное значение. Среди ле-
карственных растений здесь представлены как фармако-
пейные, так и виды, использующиеся в народной меди-
цине – Sanguisorba officinalis L., Hypericum perforatum L., 
Achillea millefolium L., Origanum vulgare L., Rhamnus 
cathartica L., Urtica dioica L., Saponaria officinalis L., Melilotus 
officinalis L., Rhamnus cathartica L., Chelidonium majus L., 
Erysimum canescens Roth., Sisymbrium officinale Scop., 
Sedum maximum Hoffm., Agrimonia eupatoria L., Potentilla 
argentea L., Rosa majalis Herrm., Sanguisorba officinalis L., 

Hypericum perforatum L., Viola arvensis Murr., 
Conium maculatum L., Salvia nemorosa L., Leonurus 
quinquelobatus Gilib., Cynoglossum officinale L., 
Lithospermum officinale L., Betonica officinalis L., Galeopsis 
ladanum L., Thymus marschallianus Willd., Euphrasia 
pectinata Ten., Melampyrum arvense L., Plantago major L., 
Crepis tectorum L., Calatella villosa Reichenb., Helichrysum 
arenarium Moench., Matricaria discoidea DC., Taraxacum 
officinale Wigg.s.l., Tussilago farfara L., Xanthium strumarium 
L., Inula britannica L., Galium aparine L., Valeriana tuberosa 
L., Artemisia vulgaris L., Aegopodium podagraria L., Thlaspi 
arvense L., Verbascum lychnitis L., Steris viscaria Rafin. и пр. 

Следует отметить, что большинство растений за-
ключают в себе различные хозяйственно-ценные свой-

ства. К примеру, Origanum vulgare L. является лекарствен-
ным, медоносным, техническим, пищевым растением; 
Chamaecytisus ruthenicus Klaskova. – лекарственным, тех-
ническим, декоративным, ядовитым, закрепителем пес-
ков и так далее. 

Таким образом, проведенный анализ флоры уро-
чища Ключи показал, что распределение видов по эко-
лого-морфологическим группам соответствует степным 
сообществам, обитающим на черноземных почвах Окско-
Донской низменности. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье дается предварительный анализ растительного покрова Савельевского леса, указаны флористи-

ческий состав различных видов лесостепных участков, пойменных лесов, водных и околоводных и синантропных 
растительных группировок. Перечисленные виды могут быть использованы в различных целях. 

ABSTRACT 
This article presents a preliminary analysis of vegetation Savelyevskaya forest floristic composition indicated different 

types of forest-steppe areas, riparian forests, aquatic and semi-aquatic and plant commensal groups. These species can be used 
for various purposes. 

Ключевые слова: Савельевский лес, Наурский район, пойменные леса. 
Keywords: Savelyevskaya forest, Naur district, floodplain forests. 
 
На протяжении столетий растительный покров по-

лустепных районов Чеченской Республики подвергался 
интенсивному антропогенному воздействию, что привело 
к резкому уменьшению лесистости территории. До хозяй-
ственного освоения пойменных лесов Терека лесистость 
занимали огромные территории Терско-Кумской низмен-
ности (ТКН), в настоящее время указанные леса находятся 
очень плохом состоянии. Современные пойменные леса 
сильно нарушены рубками и представляют собой неболь-
шие участки, расположенные, преимущественно, в до-
лине реки Терек. Необходимость сохранения оставшихся 
лесных массивов, выполняющих противоэрозионные, во-
дорегулирующие, водоохранные, рекреационные и дру-
гие функции, и разработки методов рационального при-
родопользования предопределяют актуальность их изу-
чения.  

Одним из важнейших аспектов исследования лес-
ных фитоценозов является изучение процесса естествен-
ного лесовозобновления и факторов, влияющих на разви-
тие подроста. Мы считаем, неудовлетворительным под-
пологовое возобновление ряда широколиственных по-
род, в частности дуба черешчатого, ольхи серой ильма 
шершавого и других пород. Поэтому приоритетной зада-
чей является поиск местообитаний, в которых возможно 
успешное развитие их подроста. Выявление его приуро-
ченности к определенным местообитаниям и анализ жиз-
ненного состояния позволяют прогнозировать будущее 
рассматриваемых лесных насаждений и возможные 
направления сукцессий. 

Территория наших исследований относится к Во-
сточному Предкавказью (ВПК). Занимая промежуточное 
положение между Евроазиатской степной областью и 
Большим Кавказом, она является уникальным флористи-
ческим районом, привлекающим внимание многих иссле-
дователей. В этом районе пересекались пути ледниковых 
и межледниковых миграций флор с севера на юг и об-
ратно, с запада на восток и с востока на запад. Территория 
региона неоднородна в климатическом отношении, бо-
гата разнообразными местами обитания растений. Пест-
рота условий Восточного Предкавказья – наличие арид-
ных, субаридных и гумидных областей – создает большое 
количество экологических ниш, являющихся убежищем 
для видов самого различного систематического и геогра-
фического происхождения. В этих убежищах сохраняются 
виды европейского, азиатского, средиземноморского, да-
гестанского, бореального и кавказского происхождения. 
Все они являются носителями информации об истории 
данной территории и эволюционных процессах, участво-
вавших в трансформации видов флоры в целом. Вопросу 
изучения флоры ВПК, да и всей территории Терско-Кум-
ской низменности посвящено немало работ. Среди их ав-
торов следует отметить Галушко А.И. (1975, 1980), Умаров 

М.У. (2011), Тайсумов М.А., Омархаджиева Ф.С. (2012), Аб-
дурзакова А.С. (2009), Гайрабеков Х.Т. (2010), Иванова А.Л. 
(1998) и др. В их трудах рассматриваются основные этапы 
развития флоры этой территории, пути и время проникно-
вения аллахтонных таксонов, объясняются причины, усло-
вия и масштабы регионального видообразования. В то же 
время остаются недостаточно изученными вопросы эко-
логической приспособляемости различных представите-
лей флоры ВПК к условиям обитания и изменчивость ка-
чественного состава флоры в этих условиях. В частности, 
это относится и к очень интересной в экологическом 
плане флоре Савельевского леса, где встречаются расте-
ния сухих и влажных местообитаний, способные перено-
сить значительный недостаток и избыток влаги, как поч-
венной, так и атмосферной. Флора ВПК разнообразна по 
историческому возрасту, эколого-биоморфологическим 
свойствам слагающих ее видов, хорошо адаптированных 
к здешним условиям. В тоже время, мы считаем, что 
флора Савельевского участка терского пойменного леса, 
относящая к ВПК, очень слабо изучена. На основе соб-
ственных исследований и анализа доступных литератур-
ных источников мы планируем составить конспект флоры 
исследуемой территории. Такие сведения необходимы 
для решения задач практического характера, они могут 
быть использованы также в учебном процессе в школах, 
при подготовке специалистов в вузах, а также при органи-
зации краеведческих, экологических и природоохранных 
мероприятий. 

Площадь Наурского района 2225 км², протяжён-
ность с запада на восток – в среднем 60 км, с севера на юг 
– 40 км. Район граничит на востоке с Шелковским райо-
ном Чечни, на севере – с. Ногайским районом Дагестана, 
на северо-западе – с Курским районом Ставропольского 
края, на юге, через реку Терек – с Грозненским и Надте-
речным районами Чечни. 

Наурский район находится в степной зоне. Вдоль 
реки Терек преобладает лесостепь, на южных оконечно-
стях станиц Ищерская, Алпатово, Наурская, Мекенская, 
Савельевская и Калиновская есть крупные лесные мас-
сивы (Рис. 1). 

В XIX столетии на территории района возникли но-
вые населённые пункты: станица Николаевская (в 1848 
году), станица Савельевская (в 1886 году), хутора Капустин 
(в 1823 году), Корнеев (в 1866 году), Постный (в 1870 году), 
Кречетов (в 1885 году), Селиванкин (в 1888 году) и Клин-
ков (в 1892 году). К 1916 году наурские казаки образовали 
16 хуторов, калиновские – 27, а всего на территории рай-
она насчитывалось 70 хуторов, с 750 хозяйствами. 

Растительность долины р. Терек во много раз бо-
гаче и разнообразнее других районов Терско-Кумской 
низменности. По существу здесь представлены почти все 
растительные ассоциации и группировки, присущие для 
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всей низменности. Климат в долине сухой континенталь-
ный, как и повсюду в ТК низменности. Разнообразие же 
растительного покрова долины определяется в первую 
очередь различными условиями увлажнения, завися-
щими здесь, главным образом, не от климата, а от нали-
чия широко разветвленной сети рукавов и протоков Те-
река, каналов и т.д., и в связи с этим избыточным или не-
достаточным грунтовым увлажнением. Однако если срав-
нивать растительность долины Терека с растительностью 
какой-либо другой территории на Северном Кавказе, 
например, долины р. Кубань, мы находим существенные 
различия, связанные, в первую очередь, с большим рас-
пространением солончаков, засолением почв сульфат-
ными и хлоридными солями, что определяется климатом 
и недавним выходом из-под поверхности моря. Считаем, 
что характеристика растительности долины Терека, при-
веденная А.Е. Фединым (цит. по Соловьеву, 1966), дает 

наиболее полно отражает подлинную картину природ-
ного ландшафта. Здесь «ярко выражена пестрота расти-
тельности и бесконечное чередование болот с тростни-
ками, засоленных западин с зарослями солянок, по-
лынно-злаковых полупустынь, злаково-разнотравных лу-
говых степей, зарослей кустарников, а вдоль русел рек 
древесных растений». Таким образом, в дельте можно 
встретить растительность песчаных и глинисто-солончако-
вых пустынь, полупустынь, луговых степей, различного 
типа плавней и болот, кустарников и пойменных лесов. Но 
природные фитоценозы в дельте сохранились в меньшей 
степени, ибо почти одну треть всей площади дельты зани-
мают окультуренные земли: пашни, сады, виноградники, 
залежи и т. п. 

 

 

 
Рис. 1. Карта-схема растительности селения Савельевская (по А.И. Галушко, 1975). 

 
Современные пахотные и другие используемые в 

сельском хозяйстве земли созданы за счет распашки зла-
ково-разнотравных луговых степей, раскорчевки лесов и 
кустарников, мелиорации высыхающих плавней и других 
территорий, прежде занятых естественной растительно-
стью. В результате деятельности человека сильнее всего 
сократилась в долине реки площадь лесов. В настоящее 
время леса и кустарники занимают всего лишь около 4 
тыс. га. В прошлом площадь была больше, а леса более 
густыми. 

Леса дельты Терека относятся к пойменным или ту-
гайным. Они существуют здесь благодаря близкому к по-
верхности залеганию грунтовых вод, которые чем ближе 
к руслам рек, протокам и оросительным каналам, тем 
меньше засолены. Для них характерна своеобразная 

местная зональность, определяемая близостью к берегу 
реки. Эти леса сравнительно бедны по своему флористи-
ческому составу. Здесь насчитывается более 38 видов 
древесных и кустарниковых растений (Соловьева, 1966). 
Ближе всего к рекам, зачастую на периодически заливае-
мых землях, распространены тополевые леса, главным 
образом по всей долине р. Терек. Леса большей частью 
высокоствольные. Основу их составляют: Дуб черешча-
тый, зимний (Quercus robur), Тополь гибридный (Populus 
hybrida), Т. пирамидальный, итальянский (P. pyramidalis), 
Т. черный, осокорь (P. nigra), Груша кавказская (Pyrus 
caucasica), Клен полевой (Аcer campestre), Ясень обыкно-
венный, высокий (Fraxinus excelsior), Граб кавказский 
(Carpinus caucasica), Вяз шершавый (Ulmus glabra), – В. 
пробковый (U. suberosa), Боярышник однопестичный 
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(Crataegus monogyna), Б. пятипестичный (C. pentagyna), Б. 
Палласа (C. pallasii), Б. сомнительный (C. ambigua), Айва 
продолговатая (Cydonia oblonga), Яблоня восточная 
(Malus orientalis), Гледичия трехколючковая (Gleditsia 
triacanthos), Робиния ложно-акация (Robinia pseudo-
acacia), Шелковица белая (Morus alba), Ш. черная ( M. 
nigra). 

 На втором ярусе встечаются: Обвойник греческий 
(Periploca graeca), Жимолость душистая (Lonicera 
caprifolium), Бузина черная, (Sambucus nigra), Калина гор-
довина (Viburnum lantana), Калина обыкновенная 
(Viburnum opulus), Кизил мужской (Cornus mas), Свидина 
южная (Thelycrania australis), Лещина обыкновенная 
(Corylus avellana), Лох каспийский (Elaeagnus caspica), Би-
рючина обыкновенная (Ligustrum vulgare), Крушина оль-
ховидная, ломкая (Frangula alnus), Жестер слабительный 
(Rhamnus cathartica), Мушмула германская (Mespilus 
germanica), Слива растопыренная, алыча (Prunus 
divaricata), С. колючая, терн (P. spinosa), Роза собачья (Rosa 
canina) Ива белая (Salix alba), И. козья (S. caprea), Паслен 
ложноперсидский (Solanum pseudopersicum), Виноград 
лесной (Vitis sylvestris). В кронах тополя гибридного и мно-
гих видов семейства розоцветных – Омела белая (Viscum 
album). 

В зависимости от гидрологических условий приме-
шиваются разные виды древесных растений: карагач 
(Ulmus suberosa), ясень (Fraxinus excelsior), ольха серая 
(Alnus incana), клен полевой (Аcer campestre), груша кав-
казская (Pyrus caucasica), яблоня восточная (Malus 
orientalis). В составе леса на более сухих местах преобла-
дает дуб. В долине реки Терек преобладают ольха и то-
поль, часто встречается аморфа кустарниковая (Amorpha 
fruticosa). Именно в этом наиболее влажном лесу больше 
и гуще всего заросли различных видов лиан: обвойник 
греческий (Periploca graeca), виноград лесной (Vitis 
sylvestris), ежевика (Rubus caesius), каприфоль (Lonicera 
caprifolium), а также травянистые вьющийся хмель 
(Humulus lupulus), марена и другие. В связи с сильной за-
тененностью кронами деревьев, перевитых лианами, тра-
вянистый покров в лесу развит слабо, и многие растения 
тянутся к солнечному свету, приобретая необычайно вы-
тянутые стебли и листья. У свидины (Swida australis) 
стебли достигают длины более 10 м. В тенистом лесу 
встречаются алтей армянский (Althaea armeniaca), папо-
ротник-ужовник (Ophioglossum vulgatum) и другие. 

Подлесок Савельевского леса не очень богат и раз-
нообразен. Здесь произрастают многочисленные виды ку-
старников: мушмула (Mespilus germanica), кизил (Cornus 
mas), лешина обыкновенная (Corylus avellana) алыча 
(Prunus divaricata), терн (Prunus spinosa), боярышник 
(Crataegus pentagyna), калина (Viburnum opulus L.), айва 
(Cydonia oblonga), свидина южная (Swida australis) и дру-
гие. 

На более открытых участках по всей территории 
встречаются Crataegus kyrtostylа, С. monogyna, а вместе с 
ними Rhamnus cathartica, Rosa corymbifera. реже 
Thelycrania australis, Malus orientalis, а также одичавшие 
формы М. domestica. 

Из трав, среди кустарников и под пологом дере-
вьев – Anthriscus longirostris, Physalis alkekengi, Thalictrum 
minus, Asparagus verticillatus, A. caspius, Rubia petiolaris. 
Galatella dracunculoides, Ballota nigra, Cynanchum acutum и 
др.  

Среди лесных растений наиболее часто встреча-
лись яснотка белая или крапива глухая (Lamium album), 
нонея желтая (Nonea lutea), дейскурания софии 
(Descurainia sophia), журавельник цикутовый (Erodium 

cicutarium), костер японский (Bromus japonicus), костер 
растопыренный (Bromus squarrosus), бурачок пустынный 
(Alyssum desertorum), крепкоплодник сирийский 
(Euclidium syriacum), двулепестник парижский (Circaea 
lutetiana), фиалка душистая (Viola odorata), чистотел боль-
шой (Chelidonium majus), трубкоцвет Биберштейна 
(Solenanthus biebersteinii), чернокорень лекарственный 
(Cynoglossum officinale) а среди луговых и лугово-лесных 
видов – клевер луговой (Trifolium pratense), земляника 
лесная (Fragaria vesca), девясил германский (Inula 
germanica), подмаренник русский (Galium ruthenicum), го-
рошек заборный (Vicia sepium), подорожник средний 
(Plantago media), хвощ полевой (Eguistrum arvense), 
спаржа лекарственная (Asparagus officinalis), пролеска си-
бирская (Scilla siberica), фиалка луговая, (Viola arvensis) и 
щавель курчавый (Rumex crispus). Кроме того, здесь же 
встречаются лесостепные виды: донник лекарственный 
(Melilotus officinalis), лён жилковатый (Linum nervosum), 
пустырник сердечный (Leonurus cardiaca), скабиоза 
бледно-желтая (Scabiosa ochroleuca), зверобой продыряв-
ленный (Hypericum perforatum), синяк обыкновенный 
(Echium vulgare), воробейник лекарственный (Litosper-
mum officinale). Из степных растений в окрестностях Саве-
льевкого была отмечены белена черная (Hyoscymus 
niger), мелколепестник канадский (Erigeron canadensis) и 
солодка гладкая (Glycyrrhiza glabra).  

Почва в лесу c покрыта густым травянистым покро-
вом из различных влаголюбивых, мезофитных, теневы-
носливых растений. На вырубках чуть ли не вся поверх-
ность занята ежевикой сизой (Rubus caesius). На заливае-
мых участках, полосой вдоль р. Терек, встречаются влаж-
ные тополевые леса с развитым подлеском и покровом из 
ландыша (Convallaria transcaucasica). Там же в Савельев-
ском лесхозе на суглинистых солончаковых почвах в 
окрестности села встречается тополевый лес, отличаю-
щийся отсутствием подлеска и развитым покровом из сор-
ных трав. Среди тополевых лесов часты участки с болот-
ной, плавневой растительностью. 

Основная исследуемая территория занята дубо-
выми и вязово-дубовыми лесами с преобладанием кара-
гача или вяза пробкового (Ulmus suberosa) и дуба летнего 
(Quercus robur), с примесями липы сердцелистный (Tilia 
cordata), ясеня обыкновенного (Fraxinus excelsior), граба 
кавказского (Carpinus caucasica) и густым часто труднопро-
ходимым подлеском, в составе, которого бирючина, кру-
шина, бересклет, боярышник, лещина, свидина, бузина, 
кизил, барбарис, иногда перевитые хмелем и диким ви-
ноградом.  

Из кустарников в понижениях растет аморфа ку-
старниковая, образующая заросли и скопляющий под со-
бой песок, слива колючая, боярышник мелколистный, бо-
ярышник однопестичный, жостер Палласа, жостер слаби-
тельный, виноград лесной, а из деревьев – груша кавказ-
ская, вязь пробковый, тополь гибридный, тополь черный, 
тополь пирамидальный, яблоня лесная. На увлажненных 
участках произрастает эриантус Равенны (Erianthus 
ravennae), дербенник иволистный (Lythrum salicaria). По 
понижениям в ценозе с древесно-кустарниковой расти-
тельностью произрастают реликты третичного времени – 
лиана обвойник греческий, виноград лесной.  

Плавни – это низинные или эвтрофные болота, по-
крытые зачастую труднопроходимыми зарослями влаго-
любивой болотно-луговой растительности. Образование 
плавней связано с сильными весенне-летними, а иногда 
осенними разливами Терека, когда воды реки, прорывая 
береговые валы, заливают обширные участки, лежащие 
ниже уровня воды в реке, а иногда и ниже дна реки. На 
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таких участках вода не стекает, стоит долго, месяцами, 
пока не высохнет. Часто такие участки в следующие раз-
ливы вновь и вновь затопляются. На этих, постоянно за-
топленных водой участках произрастают Саrех distans, 
Juncus gerardii, Eleocharis parvula, Ranunculus sceleratus, 
Bolboschoenus maritimus, Schoenoplectus tabernae-
montani. Ha затопляемых понижениях произрастают 
Phragmites australis, Puccinellia poecilantha, P. gigantea, P. 
distans, образующие часто сплошные заросли, а также 
Spergularia maritima. Salsola tragus, Cynodon dactylon, 
Lolium perenne, L. rigidum, L. tenellium и другие виды, 
тростник обыкновенный (Phragmites communis), рогоз уз-
колистный (Typha angustifolia), осока береговая (Сarex 
tristis), камыш лесной (Scirpus sylvaticus), крапива двудом-
ная (Urtica dioica) и другие виды растений. По нашим 
наблюдениям, от кромки тростниковых зарослей на влаж-
ных, не покрытых водой почвах, произрастает редко дон-
ник желтый (Melilotus officinalis), здесь же поблизости ши-
роко распространен вейник наземный (Calamagrostis 
epigeios), а также встречается мята длиннолистная 
(Mentha longifolia), дербенник иволистный (Lythrum 
salicaria) и другие луговые растения. Но все перечислен-
ные виды выполняют в основном фитомелиоративную 
функцию при закреплении берегов, песчаных кос и отме-
лей. Хозяйственная ценность подобных группировок не-
высока, их периодически используют под выпас скота. 

Следует отметить, что во флоре Савельевского леса 
присутствуют виды, включенные в «Красную книгу Чечен-
ской Республики»:, обвойник греческий, яблоня восточ-
ная, груша кавказская, виноград лесной и виды нуждаю-
щиеся в особом внимании к их состоянию в природной 
среде: конский фенхель мелкоплодный, барвинок травя-
нистый, боярышник Палласа. 

Во флоре Савельевского леса также достаточно 
много видов, являющихся редкими для данной террито-
рии и представляющих практический интерес (лекар-
ственные, пищевые, декоративные и др.). К таковым отно-
сятся: хвощ полевой (Equisetum arvense), cолодка голая 
(Glycyrrizia glabra), Барбарис обыкновенный (Berberis 
vulgaris), Ятрышник пурпурный (Orchis purpurea), Одуван-
чик лекарственный (Taraxacum officinale), Ежевика сизая 
(Rubus caesius), чернокорень лекарственный (Cynoglossum 
officinale), донник лекарственный (Melilotus officinalis), 
живучка хиосская (Ajuga chia), алтей армянский (Althaea 
armeniaca), шелковица белая (Morus alba), шелковица 

черная (Morus nigra), крушина ломкая, ольховидная 
(Frangula alnus), репейничек аптечный (Agrimonia 
eupatoria), абрикос обыкновенный (Armeniaca vulgaris) бо-
ярышник сомкнуточашелистиковый (Crataegus curvise-
pala), груша кавказская (Pyrus caucasica), роза (шиповник) 
сабачья (Rosa canina), ежевика сизая (Rubus caesius) и др.. 

Таким образом, флора пойменного леса долины 
реки Терека формировалась в течение достаточно дли-
тельного времени, включая большую часть плейстоцена, 
голоцен, постепенно трансформируясь из состава пред-
шествующих флор. При этом миграции с соседних терри-
торий и направленная эволюция способствовали сложе-
нию современной структуры флоры. Установлено, что со-
временные растительные сообщества на исследуемой 
территории состоят из видов разных исторических перио-
дов формирования растительности, различным образом 
связанных друг с другом.  
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АННОТАЦИЯ 
Проведены исследования фауны эктопаразитов сизого голубя на территории г. Нижнего Новгорода и г. Бор в 

зимний период 2013-14 гг. Всего было обследовано 70 особей, обнаружен 951 экземпляр паразитов, принадлежащих 
к 3 группам членистоногих. Доминантом оказался пухоед Campanulotes bidentatus, субдоминантом – Columbicola 
columbae, встречен гамазовый клещ Dermanyssus gallinae. Впервые зарегистрированы 2 вида мух-кровососок - 
Ornithomya avicularia и Pseudolynchia canariensis. Факторный анализ по Краскелу-Уоллису показал достоверные раз-
личия в степени зараженности птиц пухоедами в зависимости от типа застройки и пола птицы. 

ABSTRACT 
A faunistical study of ectoparasites of the feral pigeon (Columba livia) was carried out in the region of Nizhny Novgorod 

and the city of Bor in 2013-2014. The samples consisted of 70 birds in whole. There were found 951 specimen of ectoparasites 
belonging to 3 groups of Arthropod. Campanulotes bidentatus turned out to be the dominant in the investigated pupulation, 
with Columbicola columbae as a subdominant. 2 species of bird’s parasites – Ornithomya avicularia and Pseudolynchia 
canariensis are registered for the first time. Kruskal-Wallis ANOVA test showed the trustworthy differences of parasitic fauna. 
They depend on sex of the bird and type of the buiding. 
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Вопросы изучения эктопаразитов птиц в крупных 

мегаполисах приобретают в настоящее время все боль-
шее значение и привлекают внимание зоологов и, в част-
ности, паразитологов. Эктопаразиты, охватывая большой 
круг видов птиц-хозяев, представляют собой реальную 
угрозу человеку. Ряд видов птиц тесно контактирует с че-
ловеческим жильем и домашними животными. При боль-
шой численности и вероятности перемещения эктопара-
зиты могут нападать и на человека и заползать в жилища 
[4, с. 116]. Таким образом, широкое распространение и 
большая численность синантропных популяций птиц с 
множеством их паразитов создают неблагоприятную са-
нитарно-эпидемиологическую обстановку в городах 
[2, c. 335].  

Цель работы – изучение фауны эктопаразитов си-
зого голубя (Columba livia Gmelin) в условиях города (на 
примере г. Нижний Новгород и г. Бор). 

Материалы и методы исследования. Отлов сизых 
голубей осуществлялся вручную. За время исследований 
было отловлено и осмотрено 70 птиц. Зараженными ока-
зались все птицы.  

Сборы эктопаразитов с птиц проводились по стан-
дартной методике. Собранный материал фиксировался в 

70° спирте и этикетировался, после чего проводилась ка-
меральная обработка. После просветления препаратов 
производилось определение собранного материала. С по-
мощью программы Statistica 6.0 был проведен факторный 
анализ по критерию Краскела-Уоллиса и методом глав-
ных компонент. Для выполнения фотографий эктопарази-
тов, собранных нами в результате исследований, сшивки 
нескольких изображений и их фокусировки использова-
лась программа Helicon 5.2. Pro. 

Результаты и их обсуждение. За время проведения 
исследований в двух городах нами был обнаружен 951 эк-
земпляр членистоногих, относящихся к трем группам: пу-
хоеды (Mallophaga), гамазовые клещи (Gamasoidea, Para-
sitiformes) и мухи-кровососки (Hippoboscidae, Diptera). 

В исследованиях В.А. Бойко и И.В. Назаровой [1, с. 
15] на птицах Среднего Поволжья был обнаружен вид 
Ornithomya avicularia Linnaeus, 1758, однако на террито-
рии Нижнего Новгорода вид зарегистрирован на сизом го-
лубе впервые. Нами был обнаружен еще один вид - 
Pseudolynchia canariensis Macquart, 1840, который также 
регистрируется впервые, и не только для территории Ниж-
него Новгорода, но и в целом для Среднего Поволжья и 
Волжско-Камского края (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Pseudolynchia canariensis Macquart, 1840 (ориг.) 

 
На птицах также в небольшом количестве был об-

наружен гамазовый клещ Dermanyssus gallinae Redi, 1834. 
Он был встречен нами только на птицах Нижнего Новго-
рода. В сборах были обнаружены как взрослые особи, так 
и нимфы. Малочисленность вида объясняется тем, что 

клещ - истинный нидикол, активно питается ночью, пере-
ползая на хозяина. По литературным данным [3, с. 140] на 
теле птиц D. gallinae встречается единично; в большом ко-
личестве их находят только на птицах из очень заражен-
ных гнезд. 
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Наибольшую часть наших сборов составили пухо-
еды (Mallophaga), ими оказались заражены все птицы. 
Campanulotes bidentatus (Scopoli, 1763) и Columbicola 
columbae Freire & Duarte, 1944 являются узкоспецифич-
ными для отряда Columbiformes. Судя по литературным 
данным, эти виды встречаются и на представителях дру-
гих отрядов птиц, но последние, по-видимому, являются 
случайными хозяевами данных пухоедов, а заражение 
птиц происходит путем контактирования птиц друг с дру-
гом в общих местах кормления и гнездования. Приуро-
ченность данных видов пухоедов к различным местам 

обитания на теле хозяина помогает избежать межвидо-
вой конкуренции за пространство и пищу, что и обеспечи-
вает их высокую численность на теле птицы. В наших сбо-
рах доминирующим видом является Campanulotes 
bidentatus (55%), а субдоминантом Columbicola columbae 
(44.9%). Эктопаразиты других групп оказались малочис-
ленны. 

Для всех описанных видов эктопаразитов были по-
считаны показатели относительной численности (табл.1). 

Из таблицы 1 видно, что узкоспециализированные 
виды сизого голубя, а именно пухоеды, дают самые высо-
кие показатели численности. 

Таблица 1 
Показатели относительной численности эктопаразитов сизого голубя 

Виды эктопаразитов 
 

Число зара-
женных птиц 

Число собранных 
паразитов, экз. 

Частота  
встречаемости,% 

Индекс обилия, 
экз. 

Интенсивность  
заражения, экз. 

Campanulotes 
bidentatus 

70 520 100 7.4 12.5 
 

Columbicola columbae 
70 

 
424 

 
100 

 
6.1 

 
21.5 

 
Dermannysus galinnae 4 5 5.7 0.07 1.5 
Ornithomya avicularia 1 1 1.4 0.01 1 
Pseudolynchia 
canariensis 

1 1 1.4 0.01 1 

Итого:  951     
 
В целом, фауну эктопаразитов сизого голубя можно 

охарактеризовать как узкоспецифичную, нарушений этой 
специфичности не наблюдается.  

Для статистической обработки данных был исполь-
зован факторный анализ по Краскелу-Уоллису и метод 
главных компонент Principal Components Analysis (про-
грамма Statistica 6.0). Были приняты во внимание 3 основ-
ных фактора: город, тип застройки в месте отлова и пол 
птицы.  

Для некоторых обследуемых стаций характерна 
четкая зависимость степени зараженности птиц от типа 
застройки. Так, нами было выявлено, что в четырех обсле-
дованных стациях из восьми достоверно (при p<0.05) раз-
личаются степени зараженности специфичными видами 
паразитов птиц, причем между показателями наблюда-
ется довольно большой разброс (рис. 2).  

 
Рис. 2. Распределение общего количества пухоедов птиц в зависимости от типа застройки (здесь и далее: ннМн – мно-

гоэтажный тип застройки в Н.Н., нн5 – среднеэтажный тип в Н.Н., БорХр – «хрущёвки» в г. Бор, Бор5 – современные  
5-этаж. постройки г. Бор) 

 
 Из рисунка 2 следует, что между четырьмя стаци-

ями: в двух стациях г. Н. Новгорода (в средне- и много-
этажной застройке) и двух стациях г. Бор (среднеэтажная 
застройка), есть разница в степени зараженности птиц, 
обусловленная типом застройки. Причем в Н. Новгороде 
показатели примерно одинаковы, невысоки (в среднем 

до 10 экз. эктопаразитов на особь), а в стациях г. Бор 
наблюдается самая высокая численность эктопаразитов и 
довольно широкий разброс показателей (до 55 экз. экто-
паразитов на особь, в среднем более 15 экз.). Большая за-
раженность на территории г. Бор по сравнению с Н. Нов-

168 Национальная ассоциация ученых (НАУ) # V (10), 2015 /    БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ



 

городом обуславливается, по-видимому, иными услови-
ями существования сизого голубя. Так, в выбранных в г. 
Бор точках отлова преобладал среднеэтажный тип за-
стройки («хрущёвки» и более современные постройки) с 
визуально большей степенью озелененности, нежели в 
стациях Н. Новгорода. За счет массового проживания на 
чердаках жилых домов, где происходит постоянный кон-
такт птиц друг с другом и гнездовьями, и большей степени 
скученности птиц в борских микропопуляциях относи-
тельно таковых в Н. Новгороде и достигаются более высо-
кие показатели зараженности птиц.  

Факторный анализ по Краскелу-Уоллису был прове-
ден отдельно для массовых видов – пухоедов. Заражен-
ность самцами, самками и нимфами вида Columbicola 
columbae достоверно различается в стациях Н. Новгорода 
и города Бор и, в целом, отражает картину по общей зара-
женности птиц паразитами, демонстрируя широкий раз-
брос показателей и более высокую степень зараженности 
в стациях г. Бора по сравнению с Н. Новгородом.  

Данный анализ для другого вида пухоеда 
Campanulotes bidentatus показал, что достоверно раз-
личны показатели зараженности только для самок. И для 
данного вида эктопаразита характерна более высокая сте-
пень зараженности в стациях г. Бор, нежели в Н. Новго-
роде. 

Кроме того, был проведен анализ с помощью ме-
тода главных компонент (рис. 3). Установлено, что веду-
щим фактором в степени зараженности птиц пухоедами 
является тип застройки в городе (61.8%). Был выявлен еще 
один фактор, определяющий степень зараженности си-
зого голубя – пол птицы (31.9%). Тем не менее, для изуче-
ния этого интересного факта необходимы  

дальнейшие исследования. 
Данная диаграмма (рис. 3) также показывает, что 

другие группы эктопаразитов, а именно гамазовый клещ 
и оба вида мух-кровососок совершенно не зависят от та-
ких факторов, как тип застройки и пол птицы. 

Разница в степени зараженности птиц является од-
ним из признаков того, что существует некое простран-
ственное разделение между популяциями голубей двух 
городов. Вероятно, контакты между популяциями голу-
бей не регулярны, иначе наблюдалось бы относительно 
одинаковое количество паразитов во всех стациях. Этому 
отчасти способствует фактор наличия в каждом из горо-
дов относительно стабильной пищевой базы (хлебза-
воды, зернохранилища, рынки и т.д.), мест гнездования, 
что несколько снижает необходимость птицам совершать 
далекие кочёвки к местам кормёжек и ночёвок. 

 

 
Рис. 3. Распределение групп эктопаразитов в пространстве факторов «Город», «Тип застройки», «Пол» 

 
Таким образом, фауна эктопаразитов сизого голубя 

характеризуется как узкоспецифичная, представленная в 
основном пухоедами. Впервые в городской черте обнару-
жены два вида кровососок Ornithomya avicularia Linnaeus, 
1758 и Pseudolynchia canariensis Macquart, 1840. Прове-
денный анализ показывает, что некоторые различия 
между фауной эктопаразитов сизого голубя г. Нижний 
Новгород и г. Бор всё же имеются. Тем не менее, для бо-
лее полного изучения вопроса необходимы дальнейшие 
исследования с привлечением большего количества ста-
ций и орнитологического материала. 
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АННОТАЦИЯ 
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Выделительная система насекомых осуществляет 

выделение продуктов обмена в виде мочевой кислоты и 
ее производных, регуляцию ионного и водного состава ге-
молимфы, удаление гормонов и их метаболитов, поддер-
жание внутреннего гомеостаза организма. Основные экс-
креторные органы насекомых представлены мальпигие-
выми сосудами [6]. Являясь функциональным аналогом 
почек млекопитающих, мальпигиевы сосуды имеются у 
большинства членистоногих и представляют яркий при-
мер конвергентного сходства, независимо возникшего в 
разных их ветвях.  

По форме мальпигиевы сосуды насекомых пред-
ставляют собой преимущественно длинные трубковид-
ные образования, впадающие в кишечник на границе 
между средней и задней кишкой. Длина мальпигиевых 
сосудов варьирует от 2 до 100 мм, а диаметр – от 30 до 
100 мкм. Число мальпигиевых сосудов различается у насе-
комых из разных таксономических групп, например ранга 
отряда, и составляет от 2 до 300. У коллембол, тлей, бело-
крылок и некоторых Thysanura мальпигиевы сосуды отсут-
ствуют, а выделительную функцию выполняют другие ор-
ганы. В частности, у белокрылок Aleyrodinea (Homoptera) 
вместо мальпигиевых сосудов в фильтрационной камере 
рядом с тонкой кишкой имеются специализированные 
клетки, выполняющие функцию мальпигиевых сосудов. 

Строение мальпигиевых сосудов. Стенки мальпиги-
евых сосудов образованы слоем эпителиальных клеток, 
окруженных снаружи соединительнотканной оболочкой 
и пучками мышц. Сокращение последних вызывает пери-
стальтику сосудов, что способствует продвижению по ним 
жидкости и метаболических соединений. У щетинохво-
сток, уховерток и трипсов, личинок некоторых двукрылых 
(Culicidae, Ephedridae) мальпигиевы сосуды не имеют 
мышц. Проксимальные отделы нескольких мальпигиевых 

сосудов могут объединяться в один мочеточник или ам-
пулу, которые непосредственно впадают в заднюю кишку. 

 Клетки мальпигиевых сосудов у насекомых имеют 
полярное, но асимметричное строение: апикальная по-
верхность клеток покрыта микроворсинками, а базальная 
часть представлена впячиваниями цитоплазматической 
мембраны внутрь клетки [2, 5]. При таком строении зна-
чительно увеличивается площадь клеточной поверхности, 
а следовательно, и эффективная зона экскреторной си-
стемы. Интенсивная деятельность клеток выделительных 
органов обусловливает, по крайней мере, наличие двух 
характерных черт их организации: мощного развития по-
верхностных мембран и концентрацию вблизи последних 
многочисленных митохондрий, энергия которых расходу-
ется на метаболическую деятельность клеток. Поскольку 
наиболее интенсивно обменные процессы протекают в 
апикальной и базальной областях клетки, именно в этих 
местах и наблюдается наибольшее скопление митохон-
дрий. 

В эпителии мальпигиевых сосудов выявлены 
клетки нескольких типов: 1) основные клетки (тип I), со-
держащие в цитоплазме минерализованные включения, 
а в микроворсинках митохондрии; 2) звездчатые клетки 
(тип II), у которых отсутствуют как минерализованные 
включения, так и митохондрии в микроворсинках; 3) бро-
хосомо-продуцирующие секреторные клетки, специали-
зированные для продукции и выделения брохосом; 4) ре-
генерационные клетки, служащие для пополнения попу-
ляции дефинитивных клеток.  

Наиболее многочисленными являются основные, 
или клетки типа I [3-6]. Микроворсинки этих клеток имеют 
длину до 10 мкм, и в каждой из них содержится по одной 
митохондрии, имеющей повышенную электронную плот-
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ность. Это – наиболее характерная особенность организа-
ции клеток выделительных органов насекомых. В местах 
локализации митохондрий микроворсинки расширены. 
Характерно, что митохондрии, расположенные в микро-
ворсинках, способны к перемещению вдоль микровор-
синки, вплоть до выхода из нее. Продвижение митохон-
дрий в микроворсинках осуществляется вдоль актиновых 
микрофиламентов. Однако у некоторых насекомых мито-
хондрии в микроворсинках отсутствуют. В частности, ми-
тохондрии не обнаружены в мальпигиевых сосудах блох, 
вшей, сеноеда Liposcelis divinatorium, личинок Chironomus 
tentas [3, 4, 10]. 

Другой характерной особенностью клеток типа I яв-
ляется наличие в их цитоплазме большого количества 
внутриклеточных включений, представляющих собой от-
ложения неорганических соединений. Обычно имеется 
несколько типов гранул. Однако у большинства насеко-
мых наиболее обильными являются пластинчатые сфе-
риты, в которых высокоминерализованные соединения 
распределены концентрическими слоями в фиброзном 
не минерализованном матриксе [6]. Диаметр таких сфе-
ритов, называемых сферокристаллами, составляет от 0,2 
до 10 мкм. Отдельные слои имеют гетерогенный состав и 
включают небольшие частицы неорганических соедине-
ний: кальция, магния и фосфора.  

В базальной части клеток типа I вдоль цитоплазма-
тических отсеков лежат длинные митохондрии, а также 
микротрубочки и мембраны эндоплазматического рети-
кулума. Исходя из количественного преобладания клеток 
типа I, особенностей их ультраструктуры, в частности 
наличия в цитоплазме сферитов, можно с уверенностью 
считать, что именно эти клетки ответственны за процессы 
абсорбции. 

Клетки типа II, или звездчатые имеются не у всех 
насекомых. Звездчатые клетки, по крайней мере у 
Drosophila, формируются из мезодермальной закладки [7, 
8]. Они немногочисленны в мальпигиевых сосудах взрос-
лых насекомых, но их больше у личинок. У личинок 
Drosophila звездчатые клетки составляют от 18% (D. 
melanogaster) до 26% (D. hydei). Звездчатые клетки за-
метно отличаются своими небольшими размерами и для 
них характерно наличие полостей. В некоторых местах 
звездчатые клетки могут быть столь уплощенными, что 
полость мальпигиева сосуда отделяют от гемолимфы 
только две (апикальная и базальная) плотно прижатые 
друг к другу мембраны самой клетки и базальная пла-
стинка, подстилающая все эпителиальные клетки сосуда. 
Толщина этого слоя составляет всего 0,2 мкм. В области 
полостей звездчатых клеток мальпигиев сосуд ограничи-
вает только базальная пластинка. Базальные впячивания 
плазматической мембраны выражены слабо. Микровор-
синки короткие, иногда практически не выражены. Кроме 
того, в отличие от клеток типа I в цитоплазме звездчатых 
клеток отсутствуют сферические включения, а в микро-
ворсинках нет митохондрий. Возможной функцией звезд-
чатых клеток является контроль потока хлоридов и воды 
через ткани. а также, возможно, что эти клетки имеют и 
иные функции. 

Брохосомо-продуцирующие клетки имеются в 
мальпигиевых сосудах цикадок сем. Cicadellidae [11]. Бро-
хосомы (ячеистые тельца, греч.) представляют собой по-
лые шарики в форме додекаэдра диаметром 0,2-0,6 мкм 
с геометрически правильными стенками. Имеются также 

брохосомы палочковидной формы. Брохосомы состоят из 
белков и, возможно, липидов. Брохосомами первого типа 
покрывается покров насекомых, а второго типа – отклады-
ваемые яйца (виды трибы Proconiini). Функции брохосом 
окончательно не выяснены. Обсуждается их защитная 
функция, препятствующая смачиванию или высушиванию 
насекомых, защиты от прикрепления микробов или спор 
грибов, а также как приспособление для выноса феромо-
нов. 

В середине мальпигиевых сосудов имеется расши-
ренный отдел, состоящий из секреторных клеток, в кото-
рых продуцируются брохосомы. Другие отделы мальпиги-
евых сосудов имеют характерное для выделительных ор-
ганов строение. Специализация брохосомо-продуцирую-
щих клеток выражается в интенсивном развитии ком-
плекса Гольджи, в котором происходит первичное форми-
рование брохосом. Отпочковавшись от аппарата Гольджи, 
вакуоли перемещаются к апикальной мембране секре-
торной клетки. В этот период происходит окончательное 
формирование брохосом. Зрелые брохосомы попадают в 
полость мальпигиевого сосуда и выделяются с анальной 
жидкостью. 

Регенерационные клетки отличаются небольшими 
размерами (высота 3-5 мкм), повышенной электронной 
плотностью цитоплазмы, наличием коротких (около 0,5 
мкм) микроворсинок, в которых отсутствуют митохон-
дрии. Инвагинации базальной мембраны достигают 
только 1 мкм.  

Снаружи мальпигиевы сосуды окружены неклеточ-
ным фиброзным матриксом – базальной пластинкой, 
называемой также базальной мембраной. Толщина ба-
зальной пластинки варьирует от 0,1 до 0,6 мкм. У палоч-
ников и тараканов в составе базальной пластинки выяв-
лены коллагеновые фибриллы.  

Криптонефридиальная система. В большинстве 
случаев дистальные концы мальпигиевых сосудов закан-
чиваются слепо и свободно плавают в гемолимфе, однако 
у насекомых, вынужденных экономить воду, они прирас-
тают к средней или задней кишке (криптонефрия). Такие 
мальпигиевы сосуды называются криптонефридиаль-
ными. При криптонефрии вода отсасывается мальпигие-
выми сосудами не только из гемолимфы, но и из кишеч-
ника. Это способствует как экономии влаги в организме, 
так и более эффективному выведению экскретов из орга-
низма насекомого даже при нехватке воды.  

В области криптонефрии полости мальпигиевых со-
судов и кишечника непосредственно не сообщаются, а ди-
стальные концы мальпигиевых сосудов контактируют с 
эпителием задней кишки под мышечной оболочкой. В ме-
стах контакта мальпигиевых сосудов с задней кишкой эпи-
телий выпуклый, а апикальная мембрана эпителиальных 
клеток образуют глубокие складки. Базальная клеточная 
мембрана тоже формирует складки, но они менее глубо-
кие. Гистологически показано, что дистальные концы 
криптонефридиальных мальпигиевых сосудов не прони-
зывают стенки ректума и не достигают его полости, по-
скольку они расположены на внешней поверхности рек-
тума, формируя перинефрическую камеру. Эта камера 
снаружи окружена перинефрической оболочкой, состоя-
щей из тонких, удлиненных клеток, под которыми лежит 
слой трахейных клеток. Под последними расположена 
внутренняя оболочка, состоящая из многочисленных 
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слоев клеточной мембраны, чем напоминает миелино-
вую оболочку аксонов. Между перинефрической камерой 
и собственно ректумом имеется перинефрическое про-
странство.  

У жуков контакт наиболее удаленного слоя мальпи-
гиевого сосуда с внешней перинефрической оболочкой 
осуществляется с помощью отдельных, сильно модифи-
цированных клеток стенки мальпигиевого сосуда – так 
называемых клеток лептофрагмы [9]. В этой области по-
лость мальпигиевого сосуда отделена от гемолимфы 
только тонкой клеточной мембраной этих клеток.  

Таким образом, строение клеток мальпигиевых со-
судов насекомых демонстрирует ярчайший пример па-
раллелизма тканевой организации, обусловленного сход-
ством функциональных задач. Интенсивная деятельность 
клеток выделительных органов обусловливает, по край-
ней мере, наличие двух характерных черт их организации: 
мощного развития поверхностных мембран и концентра-
цию вблизи последних многочисленных митохондрий, 
энергия которых расходуется на метаболическую дея-
тельность клеток. Поскольку наиболее интенсивно об-
менные процессы протекают в апикальной и базальной 
областях клетки, именно в этих местах и наблюдается 
наибольшее скопление митохондрий. 

У многих исследованных насекомых митохондрии 
локализуются даже в микроворсинках мальпигиевых со-
судов, что, однако пока не показано для выделительных 
органов каких-либо еще многоклеточных животных, в том 
числе и членистоногих. Отсутствие митохондрий в мик-
роворсинках клеток мальпигиевых сосудов некоторых 
насекомых является проявлением модификационного по-
лиморфизма, свойственного ультраструктурной организа-
ции той или иной тканевой системы. Можно допустить, 
что полиморфизм, затрагивающий преимущественно суб-
клеточную организацию выделительной системы, связан 
с определенной модификацией и элементарных функций, 
которые выполняются этими клетками. 

Формирование мальпигиевых сосудов. Мальпиги-
евы сосуды формируются в месте соединения средней и 
задней кишки из эктодермального зачатка проктодеума в 
конце первой половины эмбрионального развития. 
Обычно на дне проктодеума закладываются «почковид-
ные» образования, которые, выворачиваясь, дают трубча-
тые выпячивания – мальпигиевы сосуды. За счет интен-
сивной пролиферации число клеток мальпигиевых сосу-
дов увеличивается, и в середине эмбрионального разви-
тия устанавливается то число клеток, которое характерно 
для сформированных сосудов и в дальнейшем оно оста-
ется неизменным. В частности, у Drosophila melanogaster 
в четырех мальпигиевых сосудах насчитывается 484 
клетки типа I [2].  

Положение клеток будущих мальпигиевых сосудов 
на ранних этапах развития определяют межклеточные 
взаимодействия между клетками задней кишки и клет-
ками заднего отдела средней кишки, контролируемые ге-
нами huckebein и serpent. В частности, у эмбрионов, му-
тантных по этим генам, задний отдел средней кишки и 
мальпигиевы сосуды не формируются, хотя задняя кишка 
закладывается нормально. После завершения клеточных 
делений начинается процесс удлинения сосудов, который 
осуществляется путем впячивания (интердигитации) друг 
в друга соседних клеток. При этом диаметр мальпигиева 
сосуда уменьшается.  

Большое значение в регуляции клеточного деления 
и развития мальпигиевых сосудов насекомых имеют вер-
шинная клетка и ее сестринская клетка, формирующиеся 
от одной материнской клетки [2]. Вершинная клетка резко 
обособляется и располагается на дистальном конце фор-
мирующегося мальпигиевого сосуда, а близнецовая 
клетка встраивается в эпителий. Число клеток мальпигие-
вого сосуда определяется вершинной клеткой. Вершин-
ная клетка сама не делится, но она продуцирует митоген-
ные сигналы, которые воспринимают соседние клетки. 
Процесс эндорепликации клеток, при котором происхо-
дит многократное реплицирование ДНК без фазы митоза 
и деления клетки также контролируется сигналами вер-
шинной клетки. Эндорепликация клеток мальпигиевых 
сосудов осуществляется на протяжении всего личиноч-
ного развития. Другая функция вершинной клетки заклю-
чается в регуляции позиционной специфичности новых 
клеток. Это достигается формированием вершинной клет-
кой длинного выроста, обеспечивающего круговое распо-
ложение клеток вокруг будущего просвета мальпигиевого 
сосуда. Вершинная клетка выявлена у Drosophila 
melanogaster, клопа Rhodnius prolixus, саранчи 
Schistocerca gregaria, таракана Periplaneta americana. 

При изучении формирования мальпигиевых сосу-
дов у Drosophila malanogaster были получены результаты, 
свидетельствующие о двойственной природе мальпигие-
вых сосудов, состоящих как из эктодермальных, так и ме-
зодермальных клеток. Эктодермальными являются ос-
новные клетки, или клетки типа I, а клетки другого типа – 
звездчатые, или типа II в настоящее время рассматрива-
ются как мезодермальные, по крайней мере, у D. 
melanogaster.  

Звездчатые клетки формируются вне мальпигие-
вых сосудов в отдельной популяции клеток, а затем ми-
грируют к формирующимся мальпигиевым сосудам и ин-
тегрируются с ними [8]. Звездчатые клетки обнаружива-
ются только в конце эмбрионального развития по экспрес-
сии гена teashirt. О принадлежности звездчатых клеток к 
мезодерме свидетельствует экспрессия только в этих 
клетках гена twist – характерного маркера мезодермаль-
ных тканей.  

Относительно начала функционирования мальпи-
гиевых сосудов как выделительных органов имеются раз-
ные мнения, которые опираются на изучение разных 
насекомых. В частности, физиологическая активность 
мальпигиевых сосудов Drosophila melanogaster проявля-
ется достаточно рано, сразу после морфогенетических пе-
рестроек, и в полости сосудов эмбрионов удается выявить 
в этот период кристаллы мочевой кислоты. Однако для 
вредной черепашки Eurygaster integriceps показано, что в 
течение эмбрионального развития мальпигиевы сосуды 
не участвуют в выведении мочевой кислоты, о чем свиде-
тельствует отсутствие в их полости кристаллов мочевой 
кислоты и ее солей, а в клетках – гликогена, щелочной и 
кислой фосфатаз [1]. Известно, что у функционирующих 
мальпигиевых сосудов всегда обнаруживается гликоген, 
возможно, в связи с секрецией мукополисахаридов. Ще-
лочная и кислая фосфатазы, участвующие в формирова-
нии экскретов, выявляются в мальпигиевых сосудах 
только в конце эмбрионального развития.  

На ранних стадиях эмбриогенеза выделительную 
(накопительную) функцию, наряду с иными функциями, 
выполняют кишечник и гиподерма, а также провизорные 
(эмбриональное) органы: серозная и амниотическая обо-
лочки, плейроподии, вторичный дорсальный орган.  
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