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МОДИФИКАЦИЯ ТЕРАПИИ ГЕРПЕТИЧЕСКОЙ ИНФЕКЦИИ 
НА ФОНЕ ПСОРИАЗА 

Бархатова Т.С., Шульдяков А.А.
Саратовский государственный медицинский университет 
им. В.И. Разумовского, Саратов, e-mail: meduniv@sgmu.ru

Проводилась оценка эффективности линимента циклоферона (ЛЦ) в комплексном лечении герпе-
тической инфекции, обусловленной вирусом герпеса 1-го типа (HSV-1) у больных псориазом. Проведено 
клинико-лабораторное исследование 30 больных разделенных на две группы. В 1-й группе (15 человек) 
к общепринятому лечению герпетической инфекции был добавлен линимент циклоферона по 2 аппликации 
в день в течении 7 дней на пораженные кожные покровы и слизистые, во 2-й группе (15 человек) терапия 
проводилась в соответствии со стандартными рекомендациями. Она включала местную терапию кремом 
ацикловир и курс таблеточной формы ацикловира 5 дней. Длительность наблюдения за пациентами со-
ставила 6 месяцев. Обострения вторичной герпетической инфекции у больных псориазом характеризова-
лись общеинфекционными признаками (головная боль, температура, недомогание, слабость), которые на 
фоне применения ЛЦ исчезали достоверно быстрее, чем в группе с общепринятыми методами терапии: так 
продолжительность температурной реакции составила в 1-й группе 1,0 ± 0,2 дней, во 2-й – 1,6 ± 0,1 дней 
(p < 0,05). Сократился период высыпаний с 1,3 ± 0,2 дней во 2-группе, до 0,9 ± 0,3дней в 1-й (табл. 2), боль, 
зуд или жжение исчезали в 1-й группе через 2,3 ± 0,2 дней, во 2-й – 3,6 ± 0,2 дней (p < 0,05), эпителизация 
герпетических эрозий происходила соответственно через 6,4 ± 0,3 дней и 7,8 ± 0,2 дней (p < 0,05), исчез-
новения симптомов локального воспаления через 7,1 ± 0,3 дней и 8,5 ± 0,2 дней (p < 0,05) соответственно. 
Обострение ГИ у больных псориазом отмечалось в течение 6 месяцев в 1-й группе в 10 %, во 2-й – в 30 % 
случаев. Следовательно, применение ЛЦ в комплексном лечении больных с ГИ на фоне псориаза при прак-
тически отсутствующих побочных эффектов препарата способствует динамичному исчезновению основных 
клинических симптомов заболевания, снижает число рецидивов инфекции, вызванной HSV-1. 

Ключевые слова: герпес, псориаз, циклоферон

THERAPY MODEL OF HERPETIC INFECTION AGAINST 
THE BACKGROUND OF PSORIASIS

Barchatova T.S., Shuldyakov A.A.
Saratov State Medical University, them. V.I. Razumovsky, Saratov, e-mail: meduniv@sgmu.ru

The assessment of effi ciency of cycloferon liniment in combined treatment for herpetic infection stipulated 
by the herpes virus of the fi rst type (HSV-1) was carried out. Clinical and laboratory survey of 30 patients divided 
into two groups was fulfi lled. In the fi rst group (15 patients) the standard treatment was supplemented with the 
application of cycloferon liniment on the damaged skin integuments and epithelium twice a day during 7 days, 
in the second group (15 patients) the therapy was implemented according to the standard recommendations. It 
included local treatment with acyclovir uncture and a course of administration of tableted acyclovir during 5 days. 
The duration of observation over the patients was 6 months. Exacerbations of repeated form of herpetic infection 
in patients with psoriasis was defi ned by general infectious symptoms (headache, fever, malaise, weakness) that 
disappeared positively faster with the application of cycloferon liniment than in the patients with standard therapy 
methods: in this way the length of fever response in the fi rst group was 1,0 ± 0,2 days, in the second – 1,6 ± 0,1 days 
(p < 0,05). The period of eruptions decreased from 1,3 ± 0,2 days in the second group to 0,9 ± 0,3 days in the fi rst 
(table 2), pain, itch and burning in the fi rst group disappeared in 2,3 ± 0,2 days, in the second – in 3,6 ± 0,2 days 
(p < 0,05), epithelization of herpetic erosions occurred in 6,4 ± 0,3 days and 7,8 ± 0,2 days (p < 0,05) respectively, 
disappearance of local infl ammation symptoms occurred in 7,1 ± 0,3 days and 8,5 ± 0,2 days (p < 0,05) respectively. 
The observed exacerbations of herpetic infection in patients with psoriasis during 6 months was noted in 10 % of 
patients in the fi rst group, in the second – in 30 %. Consequently, the application of cycloferon liniment in combined 
treatment of patients with herpetic infection against the background of psoriasis with virtually absent side effects 
contributes to the fast disappearance of the main clinical symptoms of the disease, decreases the number of relapses 
of infection caused by HSV-1. 

Keywords: herpes, psoriasis, сycloferon

Герпетическая инфекция (ГИ) на совре-
менном этапе обнаруживает четкую тенден-
цию к росту, а одними из наиболее частых 
клинических вариантов вторичной формы 
заболевания, обусловленного вирусом гер-
песа 1-го типа (HSV-1), являются гингивит, 
стоматит, везикулярный дерматит, фаринго-
тонзиллит [1, 3, 4, 5, 8, 9, 10]. Обострения 
вторичной ГИ закономерно развиваются на 
фоне иммуносупрессивных состояний раз-

личного генеза, которые в последние годы 
все чаще встречаются в патологии человека 
и являются одними из факторов, значитель-
но усложняющих ведение пациентов с ГИ 
в связи с возможным взаимоотягчающим 
характером течения коморбидных патоло-
гий [1, 3, 8, 10, 13]. 

До настоящего времени в современной 
дерматовенерологии остается актуальной 
проблема псориаза, который представля-
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ет собой хронический эритематозно-сква-
мозный дерматоз со сложным патогенезом 
и доминирующим значением в его разви-
тии иммуногенетических факторов [12]. 
В лечении псориаза применяют различные 
медикаментозные и немедикаментозные 
средства, обладающие иммунодепрессив-
ным действием, что может спровоцировать 
обострение и существенно осложнить ле-
чение ГИ, вызванной различными виру-
сами этой группы [8, 10, 11, 13]. Посколь-
ку только противовирусные препараты 
не всегда могут обеспечить достаточный 
клинический результат, а иммуномодули-
рующие средства, обладающие системны-
ми эффектами на иммунитет, часто име-
ют негативные последствия в отношении 
течения сопутствующих иммунопатоло-
гических состояний [8, 9, 10, 11, 13]. При 
ГИ одним из способов потенцирования 
клинических возможностей антивирусных 
средств является использование топиче-
ских иммунокорректоров [2, 6, 7], при этом 
удается избежать возможных негативных 
эффектов местной терапии на иммунитет, 
а модуляция локального иммунного отве-
та улучшает качество лечебного процесса 
у больных с рецидивом ГИ [2, 6]. 

С учетом вышеизложенного, актуаль-
ной представляется оценка особенностей 
обострений ГИ у больных псориазом и раз-
работка новых методов комбинированной 
терапии ГИ при коморбидной патологии.

Цель исследования: модификация ле-
чения обострений герпетической инфекции 
на фоне псориаза. 

Материалы и методы исследования
Проведено клинико-лабораторное обследование 

30 больных с псориазом и обострением ГИ.
Критерии включения в исследование: пациенты 

с обострением рецидивирующей ГИ (HSV-1), ло-
кализованной формой (герпес кожи, гингивит, сто-
матит), мужчины и женщины в возрасте 30–40 лет 
с установленным диагнозом ограниченный (площадь 
поражения менее 40 %) псориаз (вульгарный или 
бляшечный), регрессирующая/стационарная стадия, 
в лечении которых использовалась топические глю-
кокортикоиды (не позднее, чем за месяц до включе-
ния в настоящее исследование);

Критерии исключения: больные с другими фор-
мами герпетической инфекции, псориаза, острыми 
инфекционными заболеваниями, хроническими за-
болеваниями внутренних органов в стадии обо-
стрения, хроническими вирусными гепатитами, 
диффузными заболеваниями соединительной ткани, 
онкологическими заболеваниями любой локализа-
ции, хроническим алкоголизмом, острой коронарной 
недостаточностью, инфарктом миокарда в анамнезе, 
психическими и поведенческими расстройствами 
в анамнезе, беременность, период лактации, отказ 

больного от участия в исследовании на любом эта-
пе, индивидуальная непереносимость препарата (для 
больных с ЛЦ). 

Диагноз рецидивирующая форма ГИ, вызван-
ная HSV-1, подтверждался исследованиями крови на 
ПЦР к HSV-1, IgM-HSV-1, IgG-HSV-1.

Для оценки эффективности включения в ком-
плексное лечение обострений ГИ у больных псо-
риазом топического иммуномодулятора линимента 
циклоферона (ЛЦ) больные были разделены на две 
группы: в 1-й группе (15 человек) к проводимо-
му комплексному лечению был добавлен ЛЦ, во 
2-й группе (15 человек) терапия осуществлялась 
общепринятыми методами. Курс ЛЦ составил 7 дней 
по 2 аппликации препарата на пораженные слизистые 
и кожные покровы. Дизайн исследования: открытое, 
рандомизированное. Комплексное лечение обостре-
ния ГИ включало местную терапию кремом ацикло-
вир и курс таблеточной формы ацикловира 5 дней. 
Длительность наблюдения за пациентами составила 
6 месяцев.

Статистический анализ проводился с помо-
щью компьютера Pentium IV и пакетов программ 
для статистической обработки «Microsoft Excel for 
Windows 4,0» («Microsoft Corp») и «Statistika 6,0» 
с указанием средних значений, стандартной ошибки 
среднего (m) – формат (M ± m), достоверности раз-
личий с использованием t-критерия Стьюдента для 
независимых выборок.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При постановке диагноза ГИ, оцен-
ке клинических признаков заболевания 
у больных с рецидивом инфекции на фоне 
псориаза учитывались основные клини-
ческие проявления заболевания (табл. 1): 
общеинфекционный синдром (температур-
ная реакция, головная боль, слабость, не-
домогание и др.) и локальные изменения 
(элементы герпетической сыпи в различной 
стадии, гиперемия, зуд, боль, площадь вы-
сыпаний и др.). 

Сопоставлялись также давность забо-
леваний, длительность и частота предше-
ствующих обострений ГИ в группах. При 
сравнении 1-й и 2-й групп существенных 
различий до начала лечения (табл. 1) по воз-
расту, полу, основным клиническим и анам-
нестическим данным не зафиксировано.

Обострения вторичной ГИ у больных 
псориазом характеризовались общеинфек-
ционными признаками (головная боль, тем-
пература, недомогание, слабость), которые 
на фоне применения ЛЦ (табл. 2) исчезали 
достоверно быстрее, чем в группе с обще-
принятыми методами терапии: так про-
должительность температурной реакции 
составила в 1-й группе 1,0 ± 0,2 дней, во 
2-й – 1,6 ± 0,1 дней (p < 0,05). 

Применение топического иммуномо-
дулятора циклоферона в виде линимента 
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позволило сократить период высыпаний 
с 1,3 ± 0,2 дней во 2 группе до 0,9 ± 0,3 дней 
в 1-й (табл. 2), боль, зуд или жжение исче-
зали в 1-й группе через 2,3 ± 0,2 дней, во 
2-й – 3,6 ± 0,2 дней (p < 0,05), эпителизация 

герпетических эрозий происходила соответ-
ственно через 6,4 ± 0,3 дней и 7,8 ± 0,2 дней 
(p < 0,05), исчезновения симптомов ло-
кального воспаления через 7,1 ± 0,3 дней 
и 8,5 ± 0,2 дней (p < 0,05) соответственно. 

Таблица 1
Клинико-анамнестические данные больных с рецидивирующим течением герпетической 

инфекции на фоне псориаза до начала лечения в группах (M ± m) 

Группы 1-я группа (ЛЦ)
(n = 15)

2-я группа
(n = 15)

Длительность рецидивирующей герпетической инфекции (лет) 5,3 ± 1,8 5,2 ± 2,2
Частота рецидивов герпетической инфекции (раз/год) 4,3 ± 1,7 4,2 ± 1,8
Возраст (лет) 37,2 ± 5,1 38,1 ± 5,7
Длительность псориаза (лет) 3,7 ± 1,3 3,5 ± 1,4
Пол Мужской (%) 50 55

Женский (%) 50 45
Клинические проявления ГИ Дерматит (%) 15 % 20 %

Гингивит (%) 35 % 30 %
Стоматит (%) 10 % 15 %
Смешанные формы (%) 40 % 35 %

Температура (%)  < 37 °C 35 35
37–37,5 °C 45 50
 > 37,5 °C 20 15

Общее недомогание (%) Нет 10 10
Минимальное 75 70
Выраженное 15 20

Число элементов сыпи 2–5 30 35
6–10 45 45
 > 10 25 20

Болезненность, зуд, жжение 
в очаге высыпаний (%)

Нет 5 10
Минимальные 80 75
Выраженные 15 15

П р и м е ч а н и е . * – различия достоверны (p < 0,05) при сравнении 1-й и 2-й групп.

Таблица 2
Клинические симптомы герпетической инфекции в динамике 

в зависимости от метода лечения

Группы 1-я группа (ЛЦ)
(n = 15)

2-я группа
(n = 15)

Продолжительность подсыпаний (дни) 0,9 ± 0,3 1,3 ± 0,2
Сроки эпителизации эрозий (дни) 6,4 ± 0,3* 7,8 ± 0,2
Сроки исчезновения жжения, зуда, боли (дни) 2,3 ± 0,2* 3,6 ± 0,2
Продолжительность недомогания (дни) 1,3 ± 0,2* 2,2 ± 0,1
Продолжительность температурной реакции (дни) 1,0 ± 0,2* 1,6 ± 0,1

П р и м е ч а н и е .  * – различия достоверны (p < 0,05) при сравнении 1-й и 2-й групп.

Обострение ГИ у больных псориазом 
отмечалось в течение 6 месяцев в 1-й груп-
пе в 10 %, во 2-й – в 30 % случаев. 

Переносимость ЛЦ была хорошей, по-
бочных явлений при применении препарата 
у больных 1-й группы не выявлено. 

Следовательно, применение ЛЦ в ком-
плексном лечении больных с ГИ на фоне 
псориаза при практически отсутствующих 
побочных эффектов препарата способ-
ствует динамичному исчезновению основ-
ных клинических симптомов заболевания, 
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уменьшает число рецидивов инфекции, вы-
званной HSV-1. 

Позитивные клинические эффекты ЛЦ 
в отношении течения ГИ у больных псори-
азом, по всей видимости, связаны с тем, что 
препарат обладает иммуномодулирующими 
и противовоспалительными потенциями
[2, 4, 6] и усиливает действие противовирус-
ных средств. Особенно важным представля-
ется, что использование иммуномодулятора 
в виде линимента позволяет минимизиро-
вать риски и осложнения иммунокоррекции 
на течение псориаза.

Выводы
В комплексной терапии обострения вто-

ричной герпетической инфекции у боль-
ных псориазом помимо противовирусных 
средств (ацикловир и др.) целесообразно ис-
пользовать топическую иммуномодуляцию 
с применением линимента циклоферона, по 
две аппликации в день на пораженные сли-
зистые и кожные покровы курсом 7 дней. 
Это снижает частоту рецидивов инфекции, 
обусловленной HSV-1, и способствует бо-
лее энергичной регрессии основных клини-
ческих проявлений герпес-инфекции. 
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СТРУКТУРНАЯ РЕОРГАНИЗАЦИЯ МАЛОБЕРЦОВОГО НЕРВА 
ПРИ ЗАЖИВЛЕНИИ ПЕРЕЛОМОВ КОСТЕЙ 

ГОЛЕНИ В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 
Варсегова Т.Н., Щудло Н.А., Щудло М.М., Петровская Н.В., Степанов М.А.
ФГБУ «Российский научный центр «Восстановительная травматология и ортопедия» 

им. акад. Г.А. Илизарова» Минздрава России, Курган, e-mail: varstn@mail.ru

В эксперименте по моделированию оскольчатого перелома костей голени у 21 беспородной собаки и их 
лечении методом чрескостного стеосинтеза в малоберцовых нервах обнаруживаются реактивно-деструктив-
ные, компенсаторно-приспособительные и регенераторные реакции, направленные на поддержание гоме-
остаза. Численная плотность миелиновых проводников снижается только через неделю эксперимента на 
8 %, а безмиелиновых – в течение первых трех недель на 16–31 %, что является свидетельством их большей 
травматизации. В последующие сроки опыта численность нервных проводников возрастает и максимум зна-
чений по времени совпадает со сроком консолидации перелома – от 42,0 до 50,0 суток эксперимента. По-
лученные результаты дают основание предположить, что периферические нервы играют важнейшую роль 
в процессах заживления перелома кости посредством арборизации нервных проводников и вырабатываемых 
ими нейромедиаторов. 

Ключевые слова: малоберцовый нерв, численные, размерные характеристики волокон, перелом костей голени, 
чрескостный остеосинтез

STRUCTURAL PERONEAL NERVE REORGANIZATION 
FOR HEEALING OF CANINE LEG BONE FRACTURES 

Varsegova T.N., Shchudlo N.A., Shchudlo M.M., Petrovskaia N.V., Stepanov M.A. 
FSBI RISC «Restorative Traumatology and Orthopaedics» of RF Ministry of Health, 

Kurgan, e-mail: varstn@mail.ru

Reactive-and-destructive, compensatory-and-adaptive and regenerative reactions directed to homeostasis 
maintenance found in peroneal nerves in the experiments on modeling an comminuted leg bone fracture in 
21 mongrel dogs and their treatment by transosseous osteosynthesis method. Numerical density of myelin conductors 
8 % decreases only after 1 week of the experiment, and that of myelin-free ones 16–31 % decreases within three fi rst 
weeks, thereby evidencing their greater traumatization. In the experiment subsequent periods the number of nerve 
conductors increases, and the value maximum coincides in time with the period of fracture consolidation – from 42,0 
to 50,0 days of the experiment. The results give reason to assume that the peripheral nerves play a crucial role in the 
processes of bone fracture healing by arborization of the nerve conductors and produced by them neuromediators. 

Keywords: peroneal nerve, numerical, dimensional characteristics of fi bers, leg bone fracture, transosseous 
osteosynthesis

Функциональная реабилитация постра-
давших с переломами берцовых костей оста-
ется актуальной проблемой травматологии, 
и одной из причин неудовлетворительных 
результатов лечения является нейропатия 
малоберцового нерва [3]. В настоящее время 
появляются исследования, доказывающие 
наличие нейрогенного контроля метаболиз-
ма костной ткани, что указывает на участие 
периферической нервной системы посред-
ством нейромедиаторов в регенерации и ре-
моделировании скелетной ткани, в том числе 
и при переломах [8]. Имеются эксперимен-
тальные данные о неоднозначном характере 
влияния денервации на заживление перело-
мов: объём периостальной костной мозоли 
в зоне перелома большеберцовой кости крыс 
в опытах с перерезкой седалищного нерва 
повышается, но её плотность и прочность 
сращения оказываются ниже контроля [6]. 
Дальнейшие исследования в этой области 
являются перспективными, так как позволят 
изучить механизмы нейрогенного контроля 

скелетных тканей и открыть новые направ-
ления в лечении остеопороза, артропатии 
и заживлении переломов [7]. 

При моделировании оскольчатых пере-
ломов костей голени у собак признаки по-
вреждения малоберцового нерва наблю-
дались в 11,1 % случаев, но даже в опытах 
с отсутствием признаков механического по-
вреждения нерва выявлены изменения эпи-
неврия и периневрия, свидетельствующие 
об усилении структурно-функциональных 
характеристик периневрального барьера 
и гистогенезе структур, обеспечивающих 
механическую прочность нерва и поддержа-
ние гомеостаза среды микроокружения нерв-
ных волокон [4]. Состояние безмиелиновых 
и миелинизированных волокон в этих усло-
виях нельзя считать детально изученным.

Цель исследования – проанализиро-
вать изменения численных и размерных ха-
рактеристик нервных волокон поверхност-
ного малоберцового нерва (МН) в динамике 
заживления переломов костей голени.
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Материалы и методы исследования
Эксперимент проведен на 21 беспородной соба-

ке с массой тела 11–20 кг, в возрасте 3–5 лет, которым 
в условиях операционной под внутривенным комби-
нированным наркозом моделировали оскольчатый 
перелом в средней трети правой голени ударом гру-
за массой 5 кг в свободном падении с высоты 1,5 м. 
В течение суток осуществляли иммобилизацию го-
лени шиной, затем выполняли закрытый чрескост-
ный остеосинтез аппаратом Илизарова. Животные 
выводились из эксперимента передозировкой бар-
битуратов в разные сроки фиксации голени в аппа-
рате – 7 (Ф7, n = 3), 14 (Ф14, n = 3), 21 (Ф21, n = 3), 
35–37 (Ф35–37, n = 4) и 49–50 (Ф49–50, n = 3) суток, 
через 90 (Ф49–50БА90, n = 3) и 120 (Ф49–50БА120, 
n = 2) суток после снятия аппарата. Срок окончания 
периода фиксации и снятия аппарата определяли по 
рентгенологическим признакам формирования кост-
ной мозоли и после проведения клинической пробы, 
позволяющей констатировать отсутствие микропод-
вижности в зоне интереса после приложения к ней 
разнонаправленных усилий. Содержание, питание, 
уход, оперативные вмешательства и эвтаназию осу-
ществляли в соответствии с «Правилами проведе-
ния работ с использованием экспериментальных 
животных» (приложение к приказу МЗ СССР от 
12.08.1977 № 755). Все манипуляции, проводимые 
на животных, были рассмотрены и одобрены этиче-
ским комитетом. 

Участки МН оперированной и контралатераль-
ной конечностей (уровень средней трети голени) 
фиксировали в смеси 2 % растворов глутарового 
и параформальдегидов на фосфатном буфере (рН 7,4) 
с добавлением 0,1 % пикриновой кислоты, постфик-
сировали в 1 % растворе тетраоксида осмия с 1,5 % 
красной кровяной солью и заливали в аралдит. 
В оцифрованных на аппаратно-программном ком-
плексе «DiaMorph» (Москва) изображениях тоталь-
ных поперечных полутонких срезов нервов, окра-
шенных метиленовым синим и основным фуксином, 
определяли общую площадь поперечного сечения 
нерва (An), суммарную площадь пучков нервных во-
локон с периневрием (Af-pn), численные плотности 
эндоневральных микрососудов (NAms), миелино-
вых (МВ) и безмиелиновых волокон (NAmf и NAаmf) 
в 1 мм2, коэффициент NAamf/NAmf, долю деструктив-
но измененных МВ (Deg %), средние диаметры МВ 
(Dmf), их аксонов (Dax), коэффициент G (Dax/Dmf), тол-
щину миелиновой оболочки (Lm). Строили гистограм-
мы распределения МВ по диаметрам с шагом 1 мкм. 
Производили учёт ядросодержащих профилей МВ 
крупного калибра (более 7 мкм диаметром) и рассчи-
тывали ядерный индекс (Jnuc), как процентную долю 
ядросодержащих профилей МВ в выборке из 200 и бо-
лее проводников. Контроль – МН 5 интактных собак. 
Статобработку проводили по парному двухвыбороч-
ному t-тесту и критерию Вилкоксона для независимых 
выборок (тесты запрограммированы И.П. Гайдыше-
вым [1] и помещены в динамически подключаемую 
библиотеку программы Microsoft Exel 97). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Консолидация перелома голени насту-
пает в сроки от 42,0 до 50,0 суток экспери-
мента (46,3 ± 1,5 суток). 

Все оболочки МН у большинства жи-
вотных сохраняют целостность. При пла-
ниметрическом исследовании тотальных 
поперечных срезов МН у двух собак через 
14–21 сутки опыта регистрируется повы-
шение (р < 0,05) An оперированной конеч-
ности на 12–13 % и Af-pn на 5–16 % (р < 0,05) 
относительно аналогичных параметров 
контралатерального МН. Через 35–37 су-
ток фиксации достоверные различия по па-
раметру An отсутствуют, и только у одной 
собаки обнаруживается повышение на 5 % 
(р < 0,05) Af-pn оперированной конечности. 
Через 50 суток фиксации и в остальные 
сроки эксперимента достоверные различия 
по параметрам An и Af-pn отсутствуют. 

Через 7, 14 и 21 сутки фиксации голени 
в аппарате в МН наблюдаются аналогичные 
морфологические изменения. Эпиневрий от-
ечный, обнаруживаются признаки реактивного 
воспаления. Стенки большинства эпиневраль-
ных кровеносных сосудов утолщены, про-
светы расширены, нередко состояние эритро-
цитарного стаза. Часть микрососудов имеют 
облитерированные просветы и признаки дис-
трофических и деструктивных изменений. 

Периневрий сохраняет тонколамелляр-
ное строение, но возрастает количество 
ядер периневральных клеток (ПК) и увели-
чиваются объемы волокнистых прослоек. 
Между слоями ПК формируются много-
численные мостики, представленные цито-
плазматическими клеточными выростами. 
В отдельных пучках наблюдаются незначи-
тельные субпериневральные отеки. Эндо-
невральные кровеносные сосуды в отличие 
от интактного МН имеют преимущественно 
расширенные просветы, часть – признаки 
деструктивных изменений клеточных эле-
ментов стенки. Обнаруживаются МВ с при-
знаками демиелинизации, аксональной 
и валлеровской дегенерации (рис. 1). 

Через 7 суток Deg % (12,51 ± 3,62 %) 
превышает значения интактного МН 
(1,85 ± 0,60 %) в 6,2 раза, что сопрово-
ждается снижением (рис. 1) у большин-
ства животных NAmf (19595 ± 3702), NAаmf 
(11316 ± 2306) и коэффициента NAamf/NAmf 
до 0,604 ± 0,214, что на 22 % ниже нормы 
(0,776 ± 0,121). В интактных МН показа-
тели NAmf и NAamf составляют в среднем 
21335 ± 1130 и 16479 ± 1944 в 1 мм2 со-
ответственно. Jnuc приближен к значениям 
интактного МН. Lm не изменяется, а умень-
шение (p < 0,01) Dax, свидетельствующее 
о нарушении аксоплазматического тока 
и приводит к снижению (p < 0,01) Dmf и ко-
эффициента G ( таблица). 
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 Рис. 1. Слева: график динамики NAmf и NAamf на этапах эксперимента, отражающий разницу 
в процентах между NAmf и NAamf опытного и интактного нервов. 

* – различия между NAmf и NAamf опытного и интактного нервов достоверны по критерию 
Вилкоксона для независимых выборок при p < 0,01. Справа: нервные волокна МН через 20 суток 
фиксации голени в аппарате. МВ – миелиновые волокна, стрелки – деструктивно измененные 
МВ, СПО – субпериневральный отек. Поперечный полутонкий срез, окраска метиленовым синим 

и основным фуксином. Об. 40, ок. 12,5х

Размерные характеристики МВ опытного и интактного МН нервов (м ± σ)

Срок экспер. Dmf (мкм) Dax (мкм) G (Dax/Dmf) Lm (мкм) Jnuc (%)
Ф 7 6,29 ± 0,70* 4,18 ± 0,53* 0,670 ± 0,016 1,06 ± 0,11 2,77 ± 0,43
Ф 14 6,08 ± 0,08* 4,17 ± 0,01* 0,686 ± 0,008 0,95 ± 0,04* 5,13 ± 1,06
Ф 20 5,98 ± 0,32* 4,04 ± 0,35* 0,697 ± 0,018 0,97 ± 0,01* 5,06 ± 2,29
Ф 37-39 5,78 ± 0,15* 3,73 ± 0,19* 0,650 ± 0,011 0,67 ± 0,48* 3,80 ± 0,25
Ф 50 5,03 ± 0,56* 3,40 ± 0,20* 0,676 ± 0,066 0,82 ± 0,13* 3,89 ± 0,45
Ф50БА90 5,89 ± 0,07* 3,98 ± 0,14* 0,676 ± 0,012 0,96 ± 0,05* 4,03 ± 0,44
Ф50БА120 6,21 ± 0,39* 4,15 ± 0,24* 0,671 ± 0,004 1,07 ± 0,09 2,90 ± 0,49
Инт. МН 6,46 ± 0,07 4,39 ± 0,08 0,679 ± 0,010 1,04 ± 0,04 2,63 ± 0,00

П р и м е ч а н и е . * – различия между значениями размерных характеристик опытного и ин-
тактного МН достоверны по критерию Вилкоксона для независимых выборок при p < 0,01.

Исследование эндоневральной васку-
ляризации показало, что через 7 и 14 суток 
опыта у всех животных регистрируется 
снижение NAms (188 ± 30 и 172 ± 25 соот-
ветственно) относительно контроля (в ин-
тактном МН – 220 ± 39), но только у 2-х со-
бак снижение NAms на 29–30 % является 
статистически достоверным (p < 0,01).

Deg % через 14 суток остается высокой – 
11,79 ± 0,30 %. В результате регенераторных 
процессов NAmf возрастает до 24462 ± 2883 
и превышает контроль (рис. 1). NAаmf возрас-
тает до 13394 ± 992, но остается сниженной 
относительно контроля (рис. 1), коэффи-
циент NAamf/NAmf (0,549 ± 0,024) – на 29 %. 
Все размерные характеристики МВ оказы-
ваются ниже нормы ( таблица). Снижение 
Dmf происходит за счет снижения Lm, что 
сопровождается ростом G ( таблица) и Jnuc. 
Изменение показателя Jnuc дает возможность 
косвенно оценить динамику изменения дли-

ны интернодальных сегментов на этапах 
эксперимента, и повышение данного пока-
зателя свидетельствует об увеличении чис-
ла коротких «вставочных» интернодальных 
сегментов вследствие происходящих в нерве 
процессов демиелинизации и последующей 
ремиелинизации. 

Через 7 и 14 суток распределение МВ 
по диаметрам, как и в контроле, имеет би-
модальный характер (рис. 2). Основание ги-
стограммы увеличивается с правой сторо-
ны на 1 разряд: появляются МВ диаметром 
13,1–14,0 мкм. Доля МВ малого калибра 
(2,1–4,0 мкм) возрастает на 7–10 %, круп-
ных (Dmnf > 7,1 мкм) – снижается на 3 %, 
что приводит к сглаживанию правого пика 
гистограммы и повышению левого. 

Через 20 суток Deg % немного снижа-
ется (8,85 ± 4,77 %), но превышает нор-
му в 4 раза. NAms повышается до 281 ± 32 
и превышает контроль на 28 % (p < 0,01). 
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NAmf (23123 ± 4307) остается выше нормы, 
а NAаmf возрастает до 13832 ± 2795, но не 
достигает контроль (pис. 1), а NAamf/NAmf 
(0,592 ± 0,017) остается сниженным – на 
24 %. Такое изменение численных плотно-
стей микрососудов и волокон при неизмен-
ной Af-pn, либо ее повышении у отдельных 
животных, свидетельствует о гиперваску-
ляризации эндоневрия и отражает реаль-
ный рост численности популяции МВ при 

одновременном снижении численности, 
либо топографическом перераспределении 
безмякотных проводников. Dmf, Dax и Lm 
продолжают снижаться, а G – расти, Jnuc 
в 1,9 раза превышает контроль ( таблица). 
Бимодальность распределения МВ сохра-
няется, основание гистограммы смещается 
влево: появляются новообразованные МВ 
диаметром 1,0–2,0 мкм, и исчезают круп-
ные диаметром 13,1–14,0 мкм.

Рис. 2. Гистограммы распределения МВ по диаметрам в интактном МН 
и опытном на этапах эксперимента. 

Ось абсцисс – размерные классы, ось ординат – доли МВ каждого класса в %

Через 35–37 суток фиксации в эпинев-
рии МН обнаруживаются коллагеновые 
депозиты, наблюдается его гиперваскуля-
ризация. Артериолы и венулы гипертро-
фированы. Часть сосудов имеет призна-
ки деструктивных изменений клеточных 
элементов стенок. Периневрий сохраняет 
тонколамеллярное строение, волокнистые 
прослойки между слоями периневральных 
клеток остаются утолщенными. NAms пре-
вышает норму на 30 % (287 ± 93). Deg % сни-
жается до 4,64 ± 0,85 %, что в 2,4 раза выше 
контроля. Обнаруживаются единичные 
мелкие новообразованные волокна с тонкой 
миелиновой оболочкой и регенерационные 
кластеры. NAmf (23742 ± 2057) остается 

повышенной (рис. 1). NAаmf (16429 ± 1116) 
приближается к норме (рис. 1). NAamf/NAmf 
(0,693 ± 0,017) остается пониженным на 
11 %. Dmf, Dax, Lm продолжают снижаться, 
а Jnuc превышает контроль в 1,4 раза ( та-
блица). Гистограмма уменьшается справа 
на 1 разряд: не обнаруживаются МВ диаме-
тром 12,1–13,0 мкм, имеющиеся в интакт-
ном МН.

Через 48–50 суток в МН сохраняется 
эпиневральная и эндоневральная гипер-
васкуляризация, NAms на 40 % превышает 
контроль(p < 0,01). NAmf и NAаmf продолжа-
ют расти (рис. 1). Deg % в 3 раза превышает 
норму, Dmf, Dax, Lm продолжают снижаться, 
G приближается к норме, Jnuc в 1,5 раза пре-
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вышает контроль ( таблица). Гистограмма 
распределения МВ по диаметрам, как и на 
предыдущем сроке, состоит из 11 разрядов: 
волокна имеют диаметры от 1,0 до 12,0 мкм. 
Доля МВ диаметром менее 2,1 мкм возрас-
тает до 2 %, что свидетельствует о происхо-
дящих в нерве регенераторных процессах. 
Доля мелких МВ (1,0–4,0 мкм) в среднем 
на 20 % превышает норму, доля крупных 
МВ (> 7,1 мкм) снижается на 3 % и остается 
ниже нормы в среднем на 11 %. 

Через 140–170 суток эксперимента 
в МН сохраняется эпиневральная и эндо-
невральная гиперваскуляризация. NAms 
составляет 281 ± 96 и 394 ± 86 в 1 мм2 со-
ответственно, что на 22 и 79 % выше кон-
трольных значений. Количество МВ с при-
знаками деструктивных изменений остается 
повышенным: Deg % через 140 и 170 суток 
составляет 4,74 ± 0,43 % и 4,16 ± 0,71 %, что 
в 2,2–2,5 раза выше нормы. NAmf и NAаmf че-
рез 140 суток снижаются относительно пре-
дыдущего срока (рис. 1). NAamf/NAmf оста-
ется пониженным. Через 170 суток только 
у одной собаки NAmf остается повышенной 
на 16 % (p < 0,01), значение коэффициента 
NAamf/NAmf нормализуется. Размерные ха-
рактеристики МВ начинают расти, но не 
достигают значений интактного МН ( та-
блица). Jnuc через 140 суток превышает кон-
троль в 1,5 раза и нормализуется к концу 
опыта. Гистограммы распределения МВ 
по спектру калибров через 140–170 суток 
эксперимента практически идентичны. Би-
модальность распределения сохраняется, 
первая мода сохраняет высокие значения 
(23 % и 18 %) и смещена относительно нор-
мы в область более мелких проводников – 
3,1–4,0 мкм. Основание гистограммы сме-
щается на 1 разряд вправо и совпадает с ос-
нованием гистограммы интактного МН.

Таким образом, при эксперименталь-
ном моделировании и лечении высоко-
энергетических оскольчатых переломов 
костей голени методом чрескостного осте-
осинтеза в МН обнаруживаются реактив-
но-деструктивные, компенсаторно-приспо-
собительные и регенераторные реакции, 
направленные на поддержание гомеостаза. 
Наблюдаемые изменения клеточных и во-
локнистых компонентов периневрия ана-
логичны изменениям, описанным при дис-
тракционном остеосинтезе у собак [5], но 
менее выражены, чем при «больших» удли-
нениях голени [2].

Динамика колебания численных плот-
ностей нервных проводников свидетель-
ствует о большей травматизации безмя-

котных волокон, численность которых 
в течение первых трех недель эксперимен-
та снижается на 16–31 %, что при незначи-
тельном (на 5–16 %) возрастании суммар-
ной площади пучков может быть связано 
не только с их топографическим перерас-
пределением, но и с их реальной потерей. 
Численная плотность миелиновых про-
водников снижается только через неделю 
фиксации голени. В последующие сроки 
в МН обнаруживаются мелкие новообразо-
ванные волокна с тонкой миелиновой обо-
лочкой и регенерационные кластеры. NAmf 
и NAamf и G начинают расти и достигают 
максимальных значений к 50-м суткам ле-
чения, а затем снижаются и приближаются 
к контролю. Аналогичную динамику ко-
личества нервных проводников Suzuki A., 
Uemura T., Nakamura H. (2010) наблюдали 
в новообразованной кости при заживле-
нии переломов – нервные волокна быстро 
восстанавливаются и увеличивают свою 
численность, а в последующий период 
реабилитации их численность постепен-
но нормализуется. G. Castaneda-Corral. 
et al. (2011) установили, что иннервиру-
ющие кость сенсорные нервные волокна 
постоянно выделяют нейротрофический 
фактор GAP43, участвующий в росте аксо-
нов и регенерации нервов, что связывают 
с постоянной физиологической рекон-
струкцией кости в течение жизни и необ-
ходимости обеспечения иннервации но-
вообразованной кости, а при переломах 
выработка GAP43 существенно возрастает. 
Следует отметить, что в нашем исследова-
нии максимальный рост численности нерв-
ных проводников по времени совпадает со 
сроком консолидации перелома – от 42,0 
до 50,0 суток эксперимента. Полученные 
результаты дают основание предположить, 
что периферические нервы могут играть 
важнейшую роль в процессах заживления 
перелома кости посредством арборизации 
нервных проводников и вырабатываемых 
ими нейромедиаторов. 

Заключение
Полученные экспериментальные дан-

ные послужат теоретической основой 
поиска рациональных способов нейро-
метаболической фармакотерапии для 
оптимизации консолидации переломов 
и разработки эффективных методов реа-
билитации с целью предотвращения раз-
вития возможных осложнений неврологи-
ческого характера и улучшения функции 
конечности.
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Проведен анализ многолетних наблюдений и научных исследований пациентов в специализированном 
неврологическом отделении для больных с острым нарушением мозгового кровообращения. Исследования 
включали соматическое и неврологическое обследование, ЭЭГ, РЭГ, УЗИ, ЭКГ, лабораторные методы (си-
стема гемостаза, реологические свойства крови, оценка состояния перекисного окисления липидов, обмен 
оксида азота). Изучался нервно-психологический статус, когнитивные функции, пространственно-времен-
ная ориентация. Использовались технические средства визуализации: допплерография, ангиография, ме-
тоды нейровизуализации. Изложены обобщенные итоги анализа проведенных исследований. Внедрение 
в практику разработанной авторами и получившей патент на изобретение «пробы с разведением крови» по-
высило эффективность лечения больных. В работе приводятся результаты социально-экономических аспек-
тов реабилитации больных, перенесших церебральный инсульт. В России предлагается создание эффектив-
ной системы организации реабилитации пациентов.
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SOCIO-ECONOMIC AND ORGANIZATIONAL ISSUES OF REHABILITATION 
OF PATIENTS AFTER CEREBRAL STROKE AND IN PROGRESSIVE 

PSEUDOSTROKE CONDITIONS OF NERVOUS SYSTEM
Vasilenko F.I., Vasilenko A.F.
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The analysis of long-term observations and research of patients in specialized neurological department for 
patients with acute stroke was performed. The studies included physical and neurological examination, EEG, REG, 
ultrasound, ECG, laboratory methods (hemostasis, blood rheology, assessment of lipid peroxidation, nitric oxide 
metabolism). We studied the neuro-psychological, cognitive status, spatio-temporal orientation. We used the technical 
means of visualization: Doppler ultrasound, angiography, neurovisualisation. We present summarized fi ndings of 
the studies analysis. Introduction into practice of «dilution of blood test» (developed by the authors and received a 
patent) improved the effi ciency of of treatment. In this paper we present the socio-economic aspects of rehabilitation 
of patients after cerebral stroke. Creation of effective system of patients rehabilitation in Russia is offered. 

Keywords: cerebral stroke, pseudostroke, social economy, rehabilitation

Данная работа является результатом 
анализа наших многолетних (более 25 лет) 
наблюдений и научных исследований па-
циентов в специализированном невроло-
гическом отделении для лечения больных 
с острым нарушением мозгового кровоо-
бращения (ОНМК), а также в различных 
условиях (поликлиника, на дому и т.д.) 
в раннем, позднем восстановительном пе-
риоде, в состоянии остаточных явлений 
перенесенного инсульта. Основным кон-
тингентом среди больных ОНМК (до 75 %) 
в стационарах составляли больные с цере-
бральным инсультом (ЦИ). Исследования 
включали наряду с общепринятой оцен-
кой неврологического статуса ряд допол-
нительных методов исследования (шкала 
Глазго, диагностические алгоритмы по 
Е.И. Гусеву и В.И. Скворцовой и др., ос-
мотр глазного дна, рентгенологическое, 
ликворологическое, ЭКГ, РЭГ, ЭЭГ, ла-
бораторное исследование основных по-

казателей крови и мочи и другие). Нами 
внедрены методы изучения свертывающей 
и противосвертывающей систем крови 
[2], состояния ее реологических свойств; 
сконструирован и запатентован прибор 
для исследования вязкостно-эластических 
свойств крови. Разработана и внедрена 
в практику работы отделения «проба с раз-
ведением крови», получившая патент на 
изобретение [7]. Изучалось состояние пе-
рекисного окисления липидов и обмен NO.

Выводы, полученные в ходе анали-
за результатов исследования, позволили 
разработать концепцию об осложненных 
формах инсульта. Внедрение в практику 
работы отделения такого подхода позволи-
ло повысить эффективность лечения боль-
ных. Летальность пациентов в отделении 
снизилась с 19 % – 5 лет назад, до 9 % в по-
следний год. 

К псевдоинсультным заболеваниям 
нами отнесены острые патологические 
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процессы в головном мозгу по клиниче-
ским проявлениям похожие на инсульт, 
но не являющиеся таковым. Они суще-
ственно затрудняют дифференциальную 
диагностику характера поражения мозга 
и приводят к ошибочному диагнозу забо-
левания. Такие случаи наблюдаются при 
отсутствии объективного анамнеза болез-
ни, невозможности провести обследование 
на современном уровне. К ним относятся: 
черепно-мозговая травма, энцефалит, ин-
токсикации, даже хронические прогрес-
сирующие церебральные заболевания, ма-
нифестирующие как острые, или начало 
развития своевременно не было замечен-
ным и выглядит как острое. К ним можно 
отнести паркинсонизм (болезнь Паркинсо-
на), синдромы паркинсонизма разной эти-
ологии и другие. 

Следует отметить, что доля диагно-
стических ошибок при ОНМК в связи 
введением в клиническую практику мето-
дов нейровизуализции, повышения ква-
лификации кадров постепенно снижается 
с 14 % в 1970 году до 5–7 % в настоящее 
время [1]. 

Постепенное улучшение качества жиз-
ни, организация мер профилактики, ле-
чения и реабилитации больных с сосуди-
стыми заболеваниями нервной системы 
(СЗНС) является приоритетной государ-
ственной задачей. СЗНС занимают в Рос-
сии второе-третье место среди причин 
смертности населения, а инвалидизации – 
первое [2]. По этим показателям мы нахо-
димся на первом месте в мире. В то время 
как в развитых странах, благодаря серьез-
ному вниманию к данной проблеме, уда-
ется снижать ежегодно показатели заболе-
ваемости и смертности при ЦИ на 1–2 % 
и более.

По мнению ВОЗ, медико-социальные 
и восстановительные меры должны вклю-
чать профилактику СЗНС, лечение боль-
ных, реабилитацию инвалидов, которая 
должна быть комплексной и междисци-
плинарной. 

В разных странах мира проводились 
и проводятся исследования экономиче-
ской рентабельности медико-социальной 
реабилитации больных и инвалидов. Эко-
номическая эффективность рентабель-
ности, в основном, оценивается по пока-
зателю доходов полученных в результате 
позитивного эффекта под влиянием вос-
становительных мер. В результате таких 
мероприятий восстанавливается профес-

сиональная и общая трудоспособность, 
возможна полная или частичная переква-
лификация, снижается тяжесть инвалид-
ности, восстанавливается самообслужива-
ние, способность выполнения домашних 
дел, освобождаются члены семьи от ухода 
за пациентом. Необходимо учитывать, что 
лица, перенесшие ЦИ, на разных стадиях 
заболевания являются инвалидами, имею-
щими право на предоставление льгот, ус-
луг, других преференций, направленных 
на устранение или смягчение социальных 
последствий, вызванных инвалидностью. 
А реабилитация больных и инвалидов – 
чаще процесс медленно протекающий, 
достигающий цели не только в течение 
недель, месяцев и даже лет. Методы и ме-
тодики реабилитационного комплекса на 
этапах его проведения радикально меня-
ются в соответствии с динамикой физиче-
ского и психологического состояния паци-
ента, что приводит к увеличению расходов 
на их проведение, особенно при СЗНС. 
Вместе с тем, далеко не все аспекты реа-
билитации больных и инвалидов с СЗНС 
можно оценить в конкретном денежном 
выражении. Можно привести множество 
факторов [4].

Вместе с тем, реабилитационные 
структуры имеют перспективы с точки зре-
ния экономики. Ведь еще в 1979 г. Е.Д. Де-
мидеко с соавт. показали, что в СССР каж-
дый рубль, вложенный в реабилитацию 
больного перенесшего ЦИ, экономит госу-
дарству 7,3 руб. (в ценах 1974 г.). В США 
(1991) опубликованы данные о том, что на 
каждые 1000 долларов, вложенных в реа-
билитацию одного инвалида, обществу мо-
жет быть возвращено до 35 000 дол. По их 
сведениям, коэффициент рентабельности 
при ЦИ составляет 0,65 или приносит при-
быль на одного реабилитируемого, в раз-
мере 6400 долларов в год [5].

ЦИ занимает основное место по пока-
зателям распространенности, заболеваемо-
сти СЗНС населения России, является ос-
новной формой по тяжести, последствиям 
и потребности в реабилитации выживших. 
Именно на эту форму СЗНС обращают 
внимание представители здравоохранения 
и население. Однако, даже в материалах 
Международных конгрессов «Нейрореаби-
литация», проводимых ежегодно, аспектам 
реабилитации больных, перенесших ЦИ, 
уделяется крайне незначительное число 
публикаций, а вопрос организации реаби-
литационных центров даже в крупных му-
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ниципальных образованиях практически 
не обсуждается [6].

По нашему мнению, необходимо рас-
смотреть вопрос об организации реаби-
литационного федерального центра под 
эгидой Минздравсоцразвития РФ, который 
должен быть современным медицинским 
научно-методическим оздоровительным 
учреждением, обеспеченным квалифици-
рованными кадрами, оснащенным совре-
менными техническими и лабораторными 
средствами диагностики и реабилитации 
больных и инвалидов с сосудистыми забо-
леваниями. Наряду с научно-методической 
работой и проведением реабилитационных 
мер с пациентами такой центр обязательно 
должен быть наделен правами и обязанно-
стью организации этих мер в стране.
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КОМПЛЕКСНАЯ ПРОГРАММА УСТРАНЕНИЯ МЕЗИАЛЬНОЙ 
ОККЛЮЗИЕЙ ЗУБНЫХ РЯДОВ У ПОДРОСТКОВ

Водолацкий В.М., Водолацкий М.П., Туманян С.М. 
ГБОУ ВПО «Ставропольская государственная медицинская академия», 

Ставрополь, e-mail: postmaster@stgma.ru

Изменение внешнего вида лица и формирование выраженных функциональных нарушений у больных 
с мезиальной окклюзией зубных рядов представляет один из наиболее сложных зубочелюстных деформаций 
и требует последовательного выполнения лечебных мероприятий с участием врача ортодонта и челюстно-
лицевого хирурга. Целью работы явилось повышение эффективности лечения больных с мезиальной ок-
клюзией зубных рядов. В процессе клинического, антропометрического, морфометрического и рентгеноло-
гического обследования у 88 пациентов были обнаружены 5 вариантов мезиальной окклюзии зубных рядов 
в двух (47) и трех плоскостях (38). Программа лечения больных с мезиальной окклюзией зубных рядов 
включала до- и послеоперационноеортодонтическое аппаратурное лечение, хирургическое лечение, про-
филактику кариозного поражения зубов и ретенцию лечебного результата. Результаты комплексного лече-
ния больных с мезиальной окклюзией зубных рядов дают основание положительно оценить эффективность 
разработанной реабилитационной программы. Важным условием, определившим успех лечения больных 
с такой тяжелой деформацией зубочелюстной системы, какой является мезиальная окклюзия зубных рядов, 
являлось скоординированное участие ортодонта и челюстно-лицевого хирурга в до- и послеоперационной 
ортодонтической аппаратурной коррекции, проведении хирургического вмешательства, профилактики кари-
озного поражения зубов и ретенции достигнутого результата.

Ключевые слова: мезиальная окклюзия, брекет-система, плоскостная остеотомия, комплексное лечение, 
аномалия зубов

COMPLEX PROGRAM REMOVALS MESIONAL BY OCCLUSION 
OF DENTAL ROWS FOR TEENAGERS

Vodolatsky V.M., Vodolatsky M.P., Tumanjan S.M.
The Stavropol state medical academy, Stavropol, e-mail: postmaster@stgma.ru

The change of original appearance of person and forming of the expressed functional violations for patients 
with the mesional occlusion of dental rows present one of the most diffi cult tooth-gnatic deformations and requires 
successive implementation of curative measures with participation the doctor of ortodont and maxillufacial surgeon. 
The aim of work was an increase of effi ciency of treatment of patients with the mesional occlusion of dental rows. In 
the process of clinical, anthropometric, morphometric and roentgenologic inspection for 88 patients were found out 5 
variants of mesional occlusion of dental rows in two (47) and three planes (38). The program of treatment of patients 
with mesional included to the occlusion of dental rows- and postoperative orthodontic apparatus treatment, surgical 
treatment, prophylaxis of carious defeat of teeth and retenthion of curative result. The results of holiatry of patients 
with the mesional occlusion of dental rows ground positively to estimate effi ciency of the worked out rehabilitation 
program. By an important condition, defi ning success of treatment of patients with such heavy deformation of the 
dentognatic system, what is mesional occlusion of dental rows, there was the coordinated participating of ortodont 
and maxillufacial surgeon in to- and postoperative orthodontic apparatus correction, realization surgical interference, 
prophylaxis of carious defeat of teeth and retenthion of the attained result.

Keywords: mesional occlusion, breket-system, plane osteotomiya, complex treatment, anomaly of teeth

Изменение внешнего вида лица и фор-
мирование выраженных функциональных 
нарушений у больных с мезиальной ок-
клюзией зубных рядов представляет один 
из наиболее сложных для лечения вари-
антов зубочелюстной деформации. Устра-
нение комплекса структурных нарушений 
зубочелюстной системы, формирующих-
ся при данной деформации, требует по-
следовательного выполнения лечебных 
мероприятий с участием врача ортодонта 
и челюстно-лицевого хирурга. Явный не-
достаток в литературных источниках вни-
мания к особенностям лечения больных 
с мезиальной окклюзией зубных рядов, 
ограничивает возможность устранения од-
ной из наиболеее сложных деформаций зу-
бочелюстной системы [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8]. 

Целью работы явилось повышение эф-
фективности лечения больных с мезиаль-
ной окклюзией зубных рядов.

Материалы и методы исследования
Результаты работы основаны на показателях 

обследования и лечения 88 больных 14–19-летнего 
возраста. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

 В процессе клинического, антропоме-
трического, морфометрического и рентге-
нологического обследования у 88 пациен-
тов были 5 вариантов мезиальной окклюзии 
зубных рядов в двух (47) и трех плоскостях 
(38). Зубочелюстная деформация в сагит-
тальной и орбитальной плоскостях за-
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ключалась в формировании у 13 больных 
мезиальной и глубокой резцовой окклю-
зии зубных рядов. Мезиальная окклюзия 
сочеталась с вертикальнойдизокклюзией 
у 27 пациентов. Аномалия окклюзии в са-
гиттальной и горизонтальной плоскостях 
имела характер мезиальной и перекрест-
ной окклюзии зубных рядов у 7 больных. 
Деформация в сагиттальной, орбитальной 
и горизонтальной плоскостях была пред-
ставлена у 18 пациентов мезиальной, пере-
крестной и глубокой резцовой окклюзией 
зубных рядов. Мезиальная и перекрестная 
окклюзия в сочетании с вертикальной-
дезокклюзией отмечалась у 20 больных. 
Результаты проведенного обследования 
установили у всех пациентов с мезиальной 
окклюзией зубных рядов наряду с дефор-
мацией зубоальвеолярного комплекса уве-
личение размеров нижнечелюстной дуги 
(нижней макрогнатии). 

Программа лечения больных с мези-
альной окклюзией зубных рядов включала 
до- и послеоперационноеортодонтическое 
аппаратурное лечение, хирургическое лече-
ние, профилактику кариозного поражения 
зубов и ретенцию лечебного результата.

Ортодонтическое лечение заключалось 
в применении несъемной и съемной аппа-
ратуры, предусмотренной традиционными 
методиками, а также эджуайс-техники на 
основе брекет-систем отечественных и за-
рубежных фирм производителей. Коррек-
ция зубных рядов осуществлялась техникой 
прямой дуги (straight-wiretechnique) систе-
мы Roth.

С целью профилактики кариеса зубов 
до начала ортодонтического лечения осу-
ществлялась четырехкратная аппликация 
зубов фторлаком с интервалом в 5–7 дней. 
На протяжении всего периода ортодонтиче-
ского лечения проводилась контролируемая 
чистка зубов фторсодержащими зубными 
пастами. 

Увеличение нижней челюсти, обусловли-
вающее формирование мезиальной окклюзии 
зубных рядов, требовало включения в про-
грамму лечения больных хирургической кор-
рекции размеров нижнечелюстной дуги. 

Собственная методика оперативного 
уменьшения размеров нижней челюсти 
проводилась внутриротовым доступом и за-
ключалась в проведении плоскостной осте-
отомии в области угла и ветви (рис. 1).

Рис. 1. Методика оперативного устранении нижней макрогнатии 

Показанием для ортодонтического ле-
чения до проведения хирургического вме-
шательства у больных с мезиальной окклю-
зией зубных рядов являлось устранение 
аномального положения зубов и восстанов-
ление анатомической формы зубных дуг 
(рис. 2).

Устранение наклона нижних фронталь-
ных зубов в дооперационном периоде обе-
спечивало возможность формирования 
в процессе костнопластической операции 
межрезцового угла в пределах 130° и вос-
становление окклюзионных контактов меж-
ду резцами. 

Ортодонтические аппараты, приме-
няемые на этапе дооперационного устра-
нения деформации зубных рядов, в ряде 
случаев использовались для проведения 
межчелюстной эластической фиксации, 
обеспечивающей неподвижное положение 
челюстных фрагментов и стабилизацию ор-
тогнатического соотношения зубных рядов 
после костнопластической операции.

Расщепление челюсти по плоскости 
в отличие от поперечного пересечения по-
зволяет избежать повреждения сосудисто-
нервного пучка, обеспечивает благопри-
ятные условия для консолидации костных 
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фрагментов и создает возможность для 
устранения сочетанных форм нарушения 
окклюзии зубных рядов. Проведение дву-
сторонней плоскостной остеотомии в об-
ласти угла и ветви нижней челюсти в про-
цессе хирургического лечения позволяло 
устранить аномалию окклюзии зубных ря-
дов практически при всех ее вариантах. 
Расщепление нижней челюсти по плоско-
сти давало возможность свободно пере-
мещать срединный фрагмент челюсти впе-
ред, вверх и вниз, сохраняя контакт между 
костными фрагментами. Достигнутая при 

этом подвижность тела челюсти с нижним 
зубным рядом обеспечивала восстановле-
ние окклюзионного соотношения зубных 
рядов, нарушенного в сагиттальной, го-
ризонтальной и орбитальной плоскостях. 
Выполнение хирургического вмешатель-
ства внутриротовым доступом исключало 
формирование операционных рубцов на 
коже, обеспечивая высокий косметический 
результат лечения. Осложнений, связанных 
с проведением хирургического вмешатель-
ства, не наблюдалось в ближайший и отда-
ленный периоды времени.

Рис. 2. Аппаратурная коррекция формы верхнего зубного ряда на этапе подготовки больного 
к оперативному устранению нижней макрогнатии

Ортодонтическое лечение в послео-
перационном периоде включало, наряду 
с предотвращением смещения фрагментов 

нижней челюсти при помощи съемного 
аппарата и направляющих пелотов, восста-
новление формы зубных рядов и формиро-
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вание между ними естественных окклюзи-
онных взаимоотношений.

Наличие мезиальной окклюзии при со-
четанной форме нарушения соотношения 
зубных рядов определяло целесообразность 
использования в ретенционном периоде го-
ловной шапочки и подбородочной пращи 
с резиновой тягой. 

Ретенция достигнутого результата на за-
вершающем этапе устранения аномалии ок-
клюзии зубных рядов у детей и подростков 

в течение 12–18 месяцев исключала вероят-
ность развития рецидива деформации зубо-
челюстной системы.

Включение в программу комплексно-
го лечения больных с сочетанной анома-
лией окклюзии зубных рядов костнопла-
стической операции на челюстных костях 
с целью устранения их деформации в са-
гиттальной плоскости определяло дости-
жение быстрого и благоприятного резуль-
тата (рис. 3, 4).

                            а                                                                        б
Рис. 3. Больная Д. 15 лет до (А) и после (Б) комплексного устранения мезиальной и перекрестной 

окклюзии в сочетании с вертикальной дизокклюзией зубных рядов

                              а                                                                        б
Рис. 4. Телерентгенограммы больной 15 лет до (А) и после (Б) комплексного устранения 

мезиальной и перекрестной окклюзии в сочетании с вертикальной дизокклюзией зубных рядов
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Заключение

Результаты комплексного лечения 
больных с мезиальной окклюзией зубных 
рядов дают основание положительно оце-
нить эффективность разработанной реаби-
литационной программы. Важным услови-
ем, определившим успех лечения больных 
с такой тяжелой деформацией зубочелюст-
ной системы, какой является мезиальная 
окклюзия зубных рядов, являлось скоорди-
нированное участие ортодонта и челюст-
но-лицевого хирурга в до- и послеопера-
ционной ортодонтической аппаратурной 
коррекции, проведении хирургического 
вмешательства, профилактики кариозного 
поражения зубов и ретенции достигнутого 
результата.
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В работе представлены данные стандартного и хронобиологического анализа циркадианных ритмов 
АД и ЧСС по результатам суточного мониторирования АД (СМАД) у 374 вахтовиков – мужчин с АГ II ст. 
в условиях заполярной вахты, полученные проспективно в течение года. Выраженные различия по основ-
ным параметрам хроноструктуры (сниженная амплитуда и вклад циркадианного ритма, возросшая общая 
и ультрадианная вариабельность, более высокие ночные значения и разброс положения акрофаз) были обна-
ружены при сравнительном анализе с данными 174 мужчин – жителей г. Тюмени. Существенные и нетипич-
ные для АГ, изменения циркадианного ритма ЧСС, имеющего в большей степени, чем АД эндогенную при-
роду, свидетельствуют о вовлеченности центральных механизмов регуляции циркадианной системы и их 
важной роли в генезе хроноструктурных особенностей крайних северных широт.

Ключевые слова: артериальная гипертония, циркадианный ритм, мониторинг АД, вахта, Крайний Север

CHRONOBIOLOGICAL AND STANDART ANALYSIS 
OF 24-HOUR BLOOD PRESSURE AND HEART RATE MONITORING DATA IN 

SUBJECTS ENGAGED IN MONTHLY ROTATIONAL SHIFT-WORK 
IN YAMAL (YAMBURG, TYUMEN REGION)

1Gubin D.G., 2Vetoshkin A.S., 3Shurkevich N.P., 3Gapon L.I., 
3Belozerova N.V., 2Poshinov F.A.

1Tyumen State Medical Academy; Tyumen, e-mail: dgubin@mail.ru;
2Medical Unit, «GAZPROM DOBYCHA YAMBURG» Yamburg, 

e-mail: vetalex@mail.ru, A.Vetoshkin@ygd.gazprom.ru;

3Tyumen Cardiology Center – Branch of Research Institute of Cardiology, Siberian Branch 
of the Russian Academy of Medical Sciences, Tyumen

Circadian profi le and chronobiologic parameters of blood pressure (BP) and heart rate (HR) have been 
prospectively analyzed in 374 hypertensive (HT) male shift-workers of Tyumen Far North, who provided 6 series 
of data obtained by ambulatory blood pressure monitoring (ABPM). Drastic changes in most circadian rhythm 
parameters (diminished amplitude and percent rhythm, increased overall and ultradian variability, elevated nocturnal 
values, scattered phase positions) were found when data have been compared with those of 174 Tyumen peers. 
Noting that HR has more solid endogenous component in its circadian rhythm comparing to that of BP, which is 
not much infl uenced by HT per se; observations of profoundly compromised HR circadian amplitude and percent 
rhythm, indicate that climatic and photoperiodic peculiarities of arctic latitudes may have its specifi c signature on 
endogenous mechanisms of circadian system itself.

Keywords: hypertension, circadian rhythm, ambulatory blood pressure monitoring, shift-work, arctic

Фотопериодический статус, суровые кли-
матические условия заполярного региона, 
вахтовый метод труда нарушают синхрони-
зацию физиологических процессов и влия-
ют на работу биологических часов организ-
ма. Это делает их независимыми факторами 
развития артериальной гипертонии (АГ) на 
Севере [14]. Оценка динамики артериально-
го давления (АД) у больных АГ с помощью 
суточного мониторирования артериального 
давления (СМАД) является основным ин-
струментом интенсивно развивающегося направле-

ния – хронокардиологии, особенно актуаль-
ного в условиях Крайнего Севера (КС), где на 
первый план выступают нарушения суточного 
ритма основных показателей гемодинамики. 
Циркадианная функциональная активность 
органов и систем считается универсальным 
диагностическим критерием состояния орга-
низма, ее искажение или отсутствие рассма-
тривается как показатель предпатологии и па-
тологии [1, 8, 15].

Цель: исследовать суточный профиль 
и хронобиологические особенности ритмов 
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артериального давления и частоты сердеч-
ных сокращений у больных артериальной 
гипертонией в условиях вахты на Крайнем 
Севере.

Материалы и методы исследования
Обследовано 517 мужчин в возрасте от 30 до 

59 лет. Группу наблюдения составили 374 больных 
АГ II стадии 1–2 степени, практикующих межре-
гиональный вахтовый метод труда из базовых горо-
дов – Тюмень, Уфа (без пересечения часового пояса) 
в режиме «1 месяц работы – 1 месяц отдыха». До-
ставка в вахтовый поселок к месту работы и обрат-
но осуществлялась авиатранспортом (длительность 
перелета 2–2,5 часа). Группу сравнения составили 
174 пациента с АГ II стадии 1–2 степени, постоянно 
проживающие в средней полосе (г. Тюмень). Хроно-
биологический анализ был проведен у 358 человек 
(у 294 – из группы наблюдения и у 64 – из группы 
сравнения). Исследование «северной» группы выпол-
нено непосредственно в условиях Заполярного вах-
тового поселка Ямбург на базе медико-санитарной 
части ООО «ГАЗПРОМ ДОБЫЧА ЯМБУРГ», группы 
«сравнения» – в отделении артериальной гиперто-
нии и коронарной недостаточности НОКК Филиала 
ФГБУ НИИК СО РАМН «Тюменский кардиологиче-
ский центр». Степень повышения АД и стратифика-
ция больных по группам риска устанавливались на 
основании критериев ВНОК 2008, с дополнениями 
2010 г. Критерии включения больных в исследова-
ние: наличие АГ II стадии, 1 и 2 степени повышения 
АД с высоким риском (риск 3), отсутствие ночных 
смен, получение информированного согласия. Кри-
терии исключения: ишемическая болезнь сердца, 
нарушения ритма сердца, хроническая сердечная 
недостаточность III и IV ФК (NYHA), сахарный диа-
бет, ожирение (индекс массы тела не более 29,9). 
СМАД проведено на «чистом» фоне или на третий 
день после отмены гипотензивных препаратов на 
оборудовании «BPLAB» фирмы ООО «Петр Теле-
гин» (РФ). Анализировались стандартные показате-
ли СМАД: максимальные, минимальные, средние 
величины, вариабельность САД, ДАД, индексы на-
грузки в периоды бодрствования, сна и за 24 часа. 
По уровню суточного индекса (СИ), характеризую-
щего степень ночного снижения АД, определялся 
суточный профиль (СПСАД и СПДАД) [5]. Хроно-
биологический анализ данных СМАД осуществлен 
с помощью специализированного программного 
обеспечения [20]. Определялись следующие основ-
ные параметры ритма: «Период» (Т) – длительность 
одного колебательного цикла; «Акрофаза» – момент 
времени максимального значения показателя; «МЕ-
ЗОР» статистическая срединная ритма; «Амплиту-
да» – максимальное отклонение показателя от МЕ-
ЗОРа и процентный вклад (ПВ) в общую структуру 
спектров вариабельности показателя. Хронобиоло-
гический алгоритм включал в себя: косинор-анализ 
методом наименьших квадратов, параметров ритма 
от 1 цикла в 24 часа до 1 цикла в 3 часа. Статистиче-
ская обработка и анализ результатов проведены с ис-
пользованием программного пакета STATISTICA, 
версии 6,0. Данные представлены в виде M ± SD, 
где M – средняя, SD – стандартное отклонение. Для 
определения значимости различий использовался 
t – критерий Стьюдента для зависимых и независи-
мых выборок. Применялись стандартные однофак-

торный и многофакторный дисперсионный анализы 
и непараметрические методы в зависимости от типа 
распределения. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Средний возраст пациентов северной 
группы составил 46,0 ± 6,0 лет, группы 
сравнения 45,2 ± 7,5 лет (р = 0,207). Сред-
няя длительность заболевания АГ в группе 
северян определена 6,4 ± 5,7 лет, в группе 
сравнения 7,4 ± 6,4 лет (р = 0,733). Значе-
ния клинического АД в основной группе со-
ставили 157,5 ± 13,7 и 106,7 ± 8,8 мм рт. ст., 
в группе сравнения 153,9 ± 5,2 
и 100,3 ± 7,6 мм рт. ст., (р = 0,322 для САД; 
р = 0,064 для ДАД). 

Как видно из данных табл. 1, в север-
ной группе превалировали суточные про-
фили (СП) САД и ДАД «non dipper», «night 
peaker», тогда как в тюменской было зна-
чимо больше лиц с СП САД и ДАД «over 
dipper» и «dipper». При этом число лиц 
с нормальным СП АД в северной груп-
пе не превышало 34 % по САД и 39 % по 
ДАД. В условиях умеренного климата пре-
обладали нормальный суточный профиль 
(53 % по САД и 46 % по ДАД) и СП с из-
быточным ночным снижением АД: частота 
СП АД «over dipper» в тюменской группе 
больных достигала 11 % по САД и 34 % по 
ДАД. В табл. 2 представлены данные по-
пуляционного хронобиологического ана-
лиза суточных ритмов САД и ДАД у паци-
ентов с АГ северной и тюменской групп. 
Различия между жителями умеренного 
климата и работниками заполярной вахты 
были весьма существенными. Так, у лиц 
тюменской группы циркадианные ритмы 
АД и ЧСС имели более высокие значения 
амплитуды и ПВ. Кроме того, циркадиан-
ный ритм с периодом = 24 часа в северной 
группе достоверно реже являлся периодом 
наилучшей аппроксимации в спектре рит-
мов САД, ДАД и ЧСС, чем у пациентов 
тюменской группы, что свидетельствовало 
о более высокой мощности и устойчивости 
24-часовых ритмов АД в условиях умерен-
ного климата. И хотя по значениям акрофаз 
суточные ритмы САД и ДАД в группах не 
различались, в северной группе было вы-
явлено смещение максимальных значений 
САД и ДАД ближе к вечерним часам за 
счет большей выраженности 12-ти часовой 
периодики (рисунок).

Также необходимо отметить стремле-
ние к росту в спектре колебаний с ультра-
дианными периодами более высокой ча-
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стоты (T  8 часов) (табл. 2), в частности: 
4,8 и 4-часовых САД и к 8, 6 и 4-часовых 
гармоник ДАД. В целом данные, приве-
денные в табл. 2, свидетельствуют о суще-
ствовании частотной экстрациркадианной 
транспозиции в хроноструктуре спектра 
ритмов АД и ЧСС у вахтовиков Ямбурга. 
Кроме того, группы также различались по 
ночным значениям САД и ДАД, которые 
были существенно ниже и по дневным, 
которые были значимо выше у пациентов 
тюменской группы. Это подтверждает-
ся данными сравнительного стандартного 
анализа СМАД. Так в течение дня среднее 
САД у пациентов северной группы было 
141,9 ± 9,3 мм рт. ст., у пациентов тюмен-
ской – 145,4 ± 11,6 мм рт. ст., р < 0,001. 
Ночью у вахтовиков САД снижалось 
в среднем до 131,0 ± 11,7 мм рт. ст., в груп-
пе сравнения – до 127,2 ± 13,1 мм рт. ст., 
р = 0,002. Соответственно, индексы вре-
мени систолической гипербарической на-
грузки в дневные часы были значимо выше 
у тюменской группы (61,0 ± 28,0 % против 
54,7 ± 24,5 %, р = 0,012), а в ночные у се-
верян (71,4 ± 29,1 % против 61,8 ± 32,8, 
р = 0,001). Схожая картина наблюдалась 
и в отношении суточной динамики ДАД: 
в дневные часы оно было выше у паци-
ентов тюменской группы (93,2 ± 8,4 про-
тив 90,8 ± 7,2 мм рт. ст., р = 0.037), в ноч-
ные часы – у пациентов северной группы 
(86,1 ± 8,7 против 78,0 ± 10,0, р < 0.001). 

Индексы времени гипербарической на-
грузки имели такие же различия: ИВДАДд – 
59,0 ± 26,9 % против 56,2 ± 23,4 %, р = 0,012 
и ИВДАДн – 70,9 ± 28,8 против 42,8 ± 33,0, 
р < 0,001. Представляет интерес факт увели-
чения среднесуточной вариабельности САД 
(ВСАД) и ДАД (ВДАД) у северных боль-
ных АГ. В дневные часы ВСАДд составила 
14,5 ± 3,8 (у тюменской группы – 12,6 ± 3,3, 
р < 0,001) в ночные – 13,0 ± 4,1 (11,2 ± 3,6, 
р < 0,001). ВДАД, соответственно днем – 
11,7 ± 3,1 против 10,7 ± 3,0 мм рт. ст., 
р = 0,001 и ночью – 10,0 ± 3,1 против 
9,4 ± 3,0, р = 0,056. У пациентов с АГ, рабо-
тающих в условиях вахты, суточные колеба-
ния САД и ДАД были более плоскими, чем 
у тюменцев за счет недостаточного ночного 
снижения АД. Это подтверждается различи-
ями значений СИ САД и ДАД. Если СИСАД 
и СИДАД у тюменской группы были в зоне 
«dipper» (14,1 ± 6,1 и 17,7 ± 7,6, соответ-
ственно), то у больных АГ вахтовиков в диа-
пазоне «non dipper» (7,8 ± 6,3 и 9,0 ± 7,2, 
р < 0,001). У северян в ночные часы имело 
место синхронное с АД недостаточное ноч-
ное урежение ЧСС, о чем свидетельству-
ет значимо низкий ЦИ (1,14 ± 0,11 против 
1,23 ± 0,13, р < 0,001). Также, у пациентов 
АГ в условиях вахты отмечены более высо-
кие значения ЧСС в течение суток, особенно 
в ночные часы 72,3 ± 9,3 против 64,4 ± 8,3, 
р < 0,001 (рисунок) и существенные измене-
ния хроноструктуры (табл. 2).

Таблица 1
Распределение СПАД у пациентов с АГ II ст. северной и тюменской групп

Группа N (чел.) СПСАД СПДАД
Dp Nd Od Nр Dp Nd Od Nр

Север АГ II ст. 373 127 193 12 41 147 164 25 37
34,0 % 51,7 % 3,2 % 11,0 % 39,4 % 44,0 % 6,7 % 9,9 %

Тюмень АГ 
II ст.

144 76 47 16 5 66 24 50 4
52,8 % 32,6 % 11,1 % 3,5 % 45,8 % 16,7 % 34,7 % 2,8 %

р  < 0,001  < 0,001  < 0,001 0,008 0,188  < 0,001  < 0,001 0,008

П р и м е ч а н и е .  р – уровень значимости различий относительных переменных между се-
верной и тюменской группами. Сокращения: dp – «dipper»; nd – «non dipper»; np – «night peaker»; 
od – «over dipper».

Таблица 2
Данные хронобиологического анализа суточной динамики и хроноинфраструктуры САД, 

ДАД и ЧСС у пациентов с АГ II ст. северной и тюменской групп

Регион Тюмень Север p
1 2 3 4

N (чел.) 64 294
ПВ (САД) (%) 33,3 ± 16,5 19,9 ± 15,4  < 0,001
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1 2 3 4
ПВ (ДАД) (%) 31,2 ± 17,5 18,7 ± 15,4  < 0,001
ПВ (ЧСС) (%) 35,7 ± 17,5 19,8 ± 15,5  < 0,001
МЕЗОР (САД) (мм рт. ст.) 138,3 ± 10,8 138,6 ± 8,8 0,7780
МЕЗОР (ДАД) (мм рт. ст.) 89,9 ± 8,9 92,7 ± 7,9 0,013
МЕЗОР (ЧСС) (уд./мин) 74,8 ± 7,9 77,8 ± 9,2 0,014
Амплитуда (САД) (мм рт. ст.) 12,9 ± 5,4 8,8 ± 4,7  < 0,001
Амплитуда (ДАД) (мм рт. ст.) 10,5 ± 4,4 6,7 ± 3,7  < 0,001
Амплитуда (ЧСС) (уд./мин) 10,3 ± 4,5 7,4 ± 3,9  < 0,001
Лучш. период 24 ч. (САД) (%) 73,44 51,70 0,002
Лучш. период 12 ч. (САД) (%) 15,63 27,89 0,043
Лучш. период ≤  8 ч. (САД) (% 10,93 20,41 0,079
Лучш. период 24 ч. (ДАД) (%) 67,19 50,34 0,014
Лучш. период 12 ч. (ДАД) (%) 21,88 25,17 0,613
Лучш. период ≤ 8 ч. (ДАД) (%) 10,93 24,49 0,016
Лучш. период 24 ч. (ЧСС) (%) 81,25 60,88 0,002
Лучш. период 12 ч. (ЧСС) (%) 4,69 13,95 0,039
Лучш. период ≤  8 ч. (ЧСС) (%) 14,06 25,17 0,059

П р и м е ч а н и е .  ПВ – процентный вклад циркадианного ритма. Данные представлены 
в виде М ± SD, где М – среднее, SD – стандартное отклонение; р – уровень значимости различий 
показателей между северной и тюменской группами.

Окончание табл. 2

Почасовые средние значения и популяционные суточные косинорограммы САД, ДАД и ЧСС 
у пациентов с АГ IIст. северной и тюменской групп

Работа в режиме вахты характеризует-
ся напряжением всех регуляторных систем 
организма [11]. При сравнительном анализе 

хроноструктуры и спектрального состава 
суточной динамики САД, ДАД и ЧСС паци-
ентов с АГ в г. Тюмени (5709’ с.ш.) и вах-
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товиков, обследованных в условиях КС 
(Ямал, п. Ямбург, 6759’ с.ш.), обнаруже-
ны существенные различия. Среди многих 
факторов, имеющих влияние на гемодина-
мические показатели у пациентов северной 
группы, следует не в последнюю очередь 
учитывать климатогеографические особен-
ности региона. Последние создают напря-
жение в циркадианной системе человека 
и требуют включения непривычных для 
пришлого населения адаптационных ре-
сурсов [13]. Фотопериодические и геомаг-
нитные факторы, действуя на нейрогумо-
ральную регуляцию циркадианной системы 
способны изменять характер ритма продук-
ции мелатонина и активности СХЯ, высту-
пая скорее причиной, а не следствием нару-
шений сна и изменений суточной динамики 
метаболизма [1]. Действительно, в северной 
группе превалировали атипичные СПАД, 
с недостаточным снижением ночного АД. 
В тюменской группе было значимо больше 
лиц с нормальным или с чрезмерным сни-
жением АД. При этом течение АГ сопрово-
ждалось существенным (почти в 1,5 раза) 
снижением амплитуд и ПВ (примерно 
в 2 раза) 24-часовых ритмов в общих спек-
трах ритмов АД и, особенно, ЧСС. Полу-
ченные данные подтверждают нашу гипоте-
зу о наличии атипичного влияния северной 
вахты на суточную периодику АД и ЧСС. 
Интересен факт увеличения в условиях се-
верной вахты среднесуточной вариабель-
ности САД и ДАД, что совпадает с утверж-
дением о том, что чем выше хаотичность 
ритма, тем выше вариабельность и ниже 
достоверность ритма этого показателя [15]. 
В условиях вахты неопределенно-дли-
тельное время человек находится в состо-
янии «незавершенной адаптации» [13] – 
своеобразного стрессового состояния, ко-
торое ведет к возникновению существен-
ного дисбаланса периодических функций 
организма [12]. Суточная динамика в кри-
тических условиях, начинают меняться по 
основным параметрам: МЕЗОРу, амплиту-
де, акрофазе и по спектральной архитек-
тонике периодов колебаний. Установлено, 
что в условиях стресса периоды биоритмов 
могут либо увеличиваться, замедляя ход 
биологического времени внутри организма, 
либо укорачиваться, существенно ускоряя 
биологическое время [16]. Причем хроно-
биологические изменения часто могут слу-
жить наиболее ранними критериями риска 
сердечнососудистой патологии и ее ослож-
нений 17. Амплитуда суточного ритма 
АД, его процентный вклад выступают как 

маркеры патологии уже на ранних стадиях 
дестабилизации общего адаптационного 
синдрома у больных АГ в большей степени, 
чем МЕЗОР [8]. Амплитуда – показатель, 
отражающий состояние поиска оптималь-
ного режима функционирования системы: 
увеличение амплитуды зачастую свидетель-
ствует об усилении центральных регулятор-
ных влияний, уменьшение – о перенапряже-
нии последних [16]. Недостаточное ночное 
снижение АД, сочетающееся со снижением 
мощности циркадной ритмичности сопро-
вождается увеличением выброса катехола-
минов, оказывающих повреждающее дей-
ствие на органы-мишени. У больных с АГ 
с недостаточным снижением АД в ночное 
время выявлен дисбаланс функционирова-
ния вегетативной нервной системы в виде 
ночной гиперсимпатикотонии и снижения 
параметров вариабельности сердечного 
ритма [19]. В дополнение к этому значимое 
увеличение МЕЗОРа ДАД у больных АГ 
северной группы на фоне высокой средне-
суточной ЧСС может объясняться компен-
саторными гиперсимпатикотонией и ги-
пертонусом сосудов как необходимая мера 
для поддержания эффективного системного 
кровотока у лиц с синдромом дизадаптации. 
У пациентов северной группы на фоне низ-
ких значений ПВ и амплитуды суточного 
ритма АД и ЧСС, наблюдается повышение 
ультрадианной вариабельности, что свиде-
тельствует не только о росте хаотичности 
колебаний и непредсказуемости суточной 
динамики АД, но и об усилении проявлений 
десинхроноза в виде экстрациркадианной 
диссеминации 7. Ранее нами была обо-
снована модель возникновения стохастиче-
ских гармоник биохимических и физиоло-
гических процессов, обнаруживаемых при 
различных стрессовых и патологических 
состояниях, а также в процессе старения 
1, 6, 8, 10. Значительное уменьшение ам-
плитуды и периода колебаний маятника 
биологических часов указывает на «уско-
рение» их хода, что может являться одним 
из факторов более интенсивного процесса 
старения [8] организма в условиях вахты. 
В отношении региональных и популяци-
онных особенностей динамики АД и ЧСС, 
нами ранее было показано отсутствие су-
щественных отличий по основным параме-
трам циркадианного ритма и хронострук-
турным особенностям спектра у здоровых 
лиц в таких разнообразных регионах как 
Миннеаполис, Брно, Москва, Тюмень, То-
кио и др. [8, 18]. Однако изменения параме-
тров ритма и спектра АД и ЧСС начинали 
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проявляться в более северных регионах, на-
пример в Ханты-Мансийском Округе [3, 4]. 
Но они были значительно менее выражены, 
чем таковые, обнаруженные у вахтовиков 
Ямбурга. 

Обнаруженные изменения хронострук-
туры АД и ЧСС на Севере состоят, прежде 
всего, в усилении частотной транспозиции: 
росте высокочастотных ультрадианных гар-
моник на фоне снижения циркадианной 
ритмики (табл. 2), что с позиций разраба-
тываемой нами теории экстрациркадиан-
ной диссеминации как наиболее общего 
проявления десинхроноза, указывают на 
значительную цену адаптации у вахтови-
ков. Более того, существенные региональ-
ные особенности суточной динамики АД 
и ЧСС по большому счету не позволяют 
использовать стандартные нормативы при 
анализе результатов АМАД и требуют раз-
работки региональных нормативных крите-
риев с обязательным использованием хро-
нобиологического подхода, о чем мы уже 
писали ранее 10. Кроме того, поскольку 
последние данные анализа генетического 
полиморфизма ключевых генов биологи-
чески часов, в частности per2, указывают 
на различный характер адаптационного от-
вета циркадианных ритмов АД и ЧСС при 
различных фотопериодических условиях 
22, в перспективе может стать актуаль-
ным профотбор вахтовиков с привлечени-
ем результатов современных генетических 
исследований.

Известно, что суточная динамика ЧСС 
в больше степени, нежели АД обусловле-
на внутренними биологическими часами, 
или центральными механизмами регуляции 
циркадианной системой 21, а эндогенный 
компонент циркадианного ритма ЧСС су-
щественнее эндогенного компонента ритма 
АД. Выраженные изменения циркадианной 
амплитуды и ПВ ЧСС у вахтовиков могут 
свидетельствовать о вовлеченности цен-
тральных механизмов регуляции циркади-
анной системы и, возможно, их первичной 
роли в генезе наблюдаемых особенностей 
хроноструктуры показателей АД в край-
них северных широтах. Для более полного 
и обстоятельного ответа на эти вопросы, 
однако, требуется проведение дальнейших 
сравнительных исследований, в том чис-
ле – маркерных ритмов циркадианной си-
стемы (температуры тела, уровня мелато-
нина). Кроме того, с целью профилактики 
развития и коррекции десинхроноза у вах-
товиков, работающих в северных широтах, 
обоснованным выглядит включение хроно-

биотиков (например, мелатонина) в схемы 
лечения АГ. 

Выводы
Сравнительный анализ хроноструктуры 

и спектрального состава суточной динами-
ки САД, ДАД и ЧСС у пациентов с АГ – 
работников заполярной вахты в сравне-
нии с постоянными жителями г. Тюмени 
обнаружил существенные различия по 
ряду параметров: снижение амплитуды, 
процентного вклада, суточного индекса, 
преимущественно за счет ночных часов; 
возрастание общей высокочастотной, уль-
традианной вариабельности суточных рит-
мов САД, ДАД и ЧСС. Выявленные харак-
терные особенности изменения суточной 
динамики АД и ЧСС не позволяют исполь-
зовать стандартные нормативы в условиях 
вахты на Крайнем Севере и требуют разра-
ботки нового, хронобиологически обосно-
ванного подхода к оценке здоровья челове-
ка на Крайнем Севере. 

Основываясь на полученных нами дан-
ных, следует ожидать, что по мере удаления 
к полюсу по широте характер циркадиан-
ной динамики всех физиологических пока-
зателей будет существенно и прогрессивно 
изменяться. 

С общебиологических позиций, и, ос-
новываясь на разрабатываемой нами те-
ории экстрациркадианной диссеминации 
как наиболее общего проявления десин-
хроноза, обнаруженные изменения суточ-
ной динамики указывают на значительную 
цену адаптации у вахтовиков и могут по-
требовать включение в схему лечения АГ 
не только персонализированного хроноте-
рапевтического подхода 2, но и методов 
профилактики и коррекции десинхроноза 
с помощью хронобиотиков.
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ЗДОРОВЬЕ ТРУДЯЩИХСЯ 
И ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
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В качестве критерия профессионального здоровья рассматривается эффективность деятельности с уче-
том психофизиологических затрат («цены» деятельности). Сохранение профессионального здоровья связа-
но с психической профессиональной адаптацией. Индикаторами нарушения адаптации (дезадаптации) явля-
ются снижение эффективности труда и негативные психические состояния. Комплексный подход учитывает 
четыре составляющие общей эффективности деятельности: экономическую, социальную, психологическую 
и социально-экологическую (или клиентооцентрированную). Каждая из составляющих эффективности обе-
спечивается системой индивидуальных качеств человека. Профессионализм как системное свойство чело-
века, включает в себя адаптивный ресурс, который обеспечивает сохранение профессионального здоровья. 

Ключевые слова: профессиональное здоровье, профессиональная адаптация, эффективность деятельности, 
профессионализм, социально-экологическая составляющая эффективности, адаптивный 
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PROFESSIONAL HEALTH OF WORKING PEOPLE AND PSYCHOLOGICAL 
ASPECTS OF PROFESSIONAL ADAPTATION
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As a criterion of professional health, the article discusses the effectiveness of of activity of taking into account 
the psycho-physiological of cost («price» activities). Preservation the professional health related to the of mental (of 
professional) adaptation. Indicators of adjustment disorders (disadaptative) is to reduce the effi ciency of labor and 
negative mental states. Comprehensive approach considers four dimensions of the overall effi ciency of activity: the 
economic, social, psychological, social-environmental (or client-centered). Each of the components of the effi ciency 
provided by a system of individual qualities of persons. Professionalism as a systemic property of human rights, 
includes an adaptive resource person who maintains the professional health.

Keywords: professional health, professional adaptation, effi ciency of activity, professionalism, social and environmental 
component effi ciency, adaptive resource of human

Физическое и психическое здоровье 
человека зависит от его адаптации к окру-
жающей среде, а регулятивную функцию 
адаптации выполняют состояния организ-
ма и психики человека. Перенапряжение 
приспособительных механизмов приводит 
к возникновению болезни при действии на 
организм интенсивных и длительных раз-
дражителей. Воздействие факторов среды 
на человека происходит при активном уча-
стии его психики.

Профессиональное здоровье, согласно 
определению, введенному военным вра-
чом, доктором медицинских наук А.В. По-
номаренко в 1992 г. применительно к лет-
чикам, – это способность организма со-
хранять компенсаторные и защитные ме-
ханизмы, обеспечивающие работоспособ-
ность во всех условиях профессиональной 
деятельности [8]. В дальнейшем специ-
алисты по психологии здоровья стали опре-
делять профессиональное здоровье (для 
любой профессиональной деятельности) 
как «интегральную характеристику функ-

ционального состояния организма человека 
по физическим и психическим показателям 
с целью оценки его способности к опреде-
ленной профессиональной деятельности 
с заданными эффективностью и продолжи-
тельностью на протяжении заданного пери-
ода жизни, а также устойчивость к неблаго-
приятным факторам, сопровождающим эту 
деятельность» [9, с. 508].

В качестве критерия профессионально-
го здоровья исследователи рассматривают 
работоспособность, которая определяется 
как «максимально возможная эффектив-
ность деятельности специалиста, обуслов-
ленная функциональным состоянием его 
организма, с учетом ее физиологической 
стоимости» [10, с. 71].

Исходя из этого, в дальнейшем про-
фессиональное здоровье мы рассматриваем 
как определенный уровень характеристик 
человека–профессионала, специалиста 
(включая социально-психологические ха-
рактеристики его личности), отвечающий 
требованиям профессиональной деятель-
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ности и обеспечивающий ее высокую эф-
фективность.

Сохранение у человека профессиональ-
ного здоровья при одновременном обеспе-
чении результативности труда связано с пси-
хологической профессиональной адаптацией 
человека. Индикаторами нарушения адап-
тации (признаками дезадаптации) является, 
с одной стороны, возникновение негатив-
ных психических состояний человека, с дру-
гой – снижение эффективности его деятель-
ности. Указанные индикаторы, как мы пока-
жем далее, связаны между собой.

Под психологической профессиональ-
ной адаптацией понимается становление 
и сохранение динамического равновесия 
в системе «человек – профессиональная 
среда». Профессиональная среда включает 
в себя объект и предмет труда, средства тру-
да, цели и профессиональные задачи, усло-
вия труда и «микросоциальное» окружение.

Эффективность – это всегда отноше-
ние ценности результатов – к ценности 
затрат. Эффективность труда предпола-
гает сравнение (арифметически – операция 
деления) полученного результата (эффек-
та) с теми затратами, которые необходимо 
произвести для получения данного эффек-
та. Результаты могут быть позитивными 
(запланированными) или негативными 
(неожиданными). Затратная же сторона 
включает не только цену расходуемых для 
достижения результата внешних ресурсов 
(сырьевых, энергетических, финансовых, 
временных), но и – обязательно» – физио-
логические и психологические показатели 
(«цену» деятельности). «Цену» деятель-
ности мы связываем с расходованием вну-
тренних ресурсов человека.

Психологи предлагают различать объ-
ективные и субъективные результаты тру-
да (А.К. Маркова, 1996; Г.В. Суходольский, 
2008 и др.). К объективным показателям 
относятся: производительность; трудоем-
кость; качество; надежность и др. К субъ-
ективным (психологическим, личностным) 
показателям труда относят: заинтересован-
ность человека в труде; удовлетворенность 
трудом; социальный статус (формальный 
и неформальный), достигнутый человеком 
в труде; уровень притязаний; самооценку.

К «затратным» показателям, определя-
ющим психологическую (и психофизиологи-
ческую) цену труда, относятся следующие: 
величина психической нагрузки; степень 
напряженности психических функций 
и процессов, обеспечивающих получение 
нужного результата; уровень стресса; не-

гативные психические состояния, возника-
ющие в процессе труда и являющиеся его 
следствием (психическое утомление, напря-
жение, монотония, снижение мотивации, 
тревожность, фрустрация и т.д.). Такие со-
стояния являются следствием адаптивной 
реакции организма и психики на предъяв-
ляемые к нему требования по выполнению 
трудовых (и профессиональных) задач.

При этом сохранение результативности 
деятельности, производительности труда 
происходит, по мнению А.Б. Леоновой, за 
счет истощения внутренних ресурсов и вле-
чет за собой потенциальную и реальную 
опасность нанесения ущерба здоровью че-
ловека [6]. Чем выше «цена» деятельности 
и чем большей мобилизацией физиологиче-
ских и психологических ресурсов она под-
держивается, тем больше будет отсрочен-
ная во времени «расплата», выражающаяся 
в ухудшении показателей здоровья рабо-
тающего человека. Поэтому негативные 
психические состояния человека (даже при 
сохранении его производительности и каче-
ства труда) следует рассматривать как при-
знаки дезадаптации.

Ряд зарубежных авторов (R. O’Donnell, 
F. Eggemeier, 1986; L. Prinzel, 
R. Parasuraman, F. Freeman, M. Scerbo, 
P. Mikulka, A. Pope, 2003) для описания пси-
хического напряжения оператора в процес-
се выполнения профессиональной деятель-
ности используют следующую формулу: 
«психическое напряжение = психическая 
нагрузка – способности индивида» (приво-
дится по [7]). Мы согласны с обоснованной 
критикой этой формулы В.А. Машиным, 
указывающего, что в ней отсутствуют «та-
кие переменные, влияющие на психическое 
напряжение, как мотивация, субъективный 
выбор целей и стратегий выполнения» [там 
же, с. 89–90]. Однако нам представляется, 
что приведенная формула демонстрирует 
не количественные, а качественные (смыс-
ловые) связи психической напряженности 
с профессиональной (трудовой) нагрузкой 
и ресурсной составляющей человека-про-
фессионала, обеспечивающей успешность 
его профессиональной адаптации. Тем эта 
формула и интересна.

Если же в указанной формуле ее резуль-
тат (разность), обозначенную как «психи-
ческое напряжение» рассматривать в каче-
стве негативного состояния, возникающего 
в у человека в труде и являющегося призна-
ком профессиональной дезадаптации спе-
циалиста, а вычитаемое, обозначенное как 
«способности индивида», рассматривать 



36

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №6, 2013

MEDICAL SCIENCES
в качестве профессионализма – интеграль-
ного свойства человека-профессионала, то 
преодолеваемая специалистом «психиче-
ская нагрузка» (уменьшаемое) характеризу-
ет некоторый положительный эффект про-
фессионального труда. А это уже вполне 
корректное соотношение.

Мы считаем допустимым использование 
подобных «алгебраических формул», в ко-
торых, пусть редуцированно, но наглядно 
выражается сущность взаимосвязей между 
рассматриваемыми явлениями. А ирониче-
ское сравнение их с известной формулой 
«Коммунизм есть советская власть плюс 
электрификация всей страны» является де-
структивным.

Вернемся к предмету нашего рассмотре-
ния – связям профессионализма, эффектив-
ности деятельности и профессиональной 
дезадаптации («цены» деятельности – как 
признаку нарушения профессионального 
здоровья).

Прологарифмировав известное выраже-
ние эффективности (итог деления результа-
та на затраты), получим разность в сле-
дующей интерпретации: Эффективность 
деятельности (как целесообразной актив-
ности человека) равна результатам, обе-
спечиваемым его способностями (к труду, 
к преодолению нагрузки) за вычетом по-
терь, связанных с преодолением дезадапти-
рующих влияний среды. Или, применитель-
но к профессионалу, это можно выразить 
кратко: 

«Эффективность деятельности» = «Про-
фессионализм» – «Дезадаптация»

При этом под профессионализмом мы 
понимаем интегральное свойство человека, 
обеспечивающее ему возможность выпол-
нять систематически, качественно и эффек-
тивно сложную деятельность при самых 
разнообразных условиях. как особое свой-
ство человека [2].

Это означает, что если человек является 
профессионалом, то его деятельность долж-
на быть устойчивой, эффективной, надеж-
ной и качественной. Снижение основных 
объективных показателей деятельности 
(прежде всего эффективности, характеризу-
ющейся отношением полезных результатов 
к их «цене») является признаком професси-
ональной дезадаптации. 

В 2001 г. нами был предложен комплекс-
ный подход к оценке эффективности труда, 
учитывающий четыре вида критериев: эко-
номические, социальные, психологические 
и «социально-экологические» [1]. (Отме-
тим, что последний из названных критери-

ев в частном случае, – для обслуживающей 
и помогающей деятельности в системе «че-
ловек-человек», – именуется как «клиенто-
центрированный»).

При этом экономическая составляющая 
эффективности определяется отношением 
доходов к затратам при получении полез-
ного результата (производительностью тру-
да, «выработкой» и др.). Психологическая 
составляющая определяется соотношением 
удовлетворенности специалиста и психо-
физиологической «цены» его деятельности. 
Социальная составляющая характеризуется 
соотношением полезного социального ре-
зультата (это могут быть социальные по-
требности производственной группы, в ко-
торой работает специалист), к социальным 
издержкам этой группы. Так называемая 
«социально-экологическая» (или, иначе, 
«клиентоцентрированная») составляющая 
характеризует степень ориентации субъек-
та труда не на сиюминутную выгоду, а на 
долгосрочные взаимоотношения с потреби-
телем.

Такой подход позволяет связать инди-
видуальную эффективность труда специ-
алиста с эффективность коллектива и орга-
низации в целом, используя сопоставимые 
критерии. В дальнейшем была разработана 
методика построения интегрального крите-
рия эффективности совместной деятельно-
сти (как аддитивной целевой функции ука-
занных частных критериев). Интегральный 
критерий позволяет, используя весовые ко-
эффициенты при частных критериях, опре-
делить, с одной стороны, «слабые места» 
в результативности труда отдельных спе-
циалистов (и подгрупп), с другой – степень 
адаптации (или нарушения ее, то есть деза-
даптации) этих специалистов по рассматри-
ваемым критериальным признакам [3].

Таким образом, эффективность деятель-
ности является показателем (критерием) 
профессиональной адаптации человека. 
При анализе феномена профессиональной 
адаптации/дезадаптации следует учиты-
вать, что профессионал – это человек в це-
лом (индивид, личность, субъект деятельно-
сти и индивидуальность). Соответственно, 
его профессиональную адаптацию следует 
рассматривать на различных уровнях: адап-
тацию индивида – к условиям физической 
составляющей профессиональной среды 
(профсреды); адаптацию личности – к ус-
ловиям социальной составляющей профсре-
ды; адаптацию субъекта труда – к опера-
ционально-функциональным требованиям 
профсреды. Индивидуальность обеспечи-
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вает «смещение акцентов» профессионала 
на те компоненты деятельности и профес-
сиональные задачи, при выполнении кото-
рых человек наиболее успешен. Человек 
как индивидуальность адаптируется путем 
реализации собственного, индивидуального 
стиля, который представляют собой инте-
гральное психическое образование в грани-
цах двух полюсов («субъективно удобных» 
и «неудобных» условий и параметров дея-
тельности) [4].

Поскольку каждая из частных состав-
ляющих эффективности деятельности обе-
спечивается своей подсистемой индивиду-
альных качеств человека, то возможными 
являются варианты, при которых человек 
может быть высокоэффективен по одному 
критерию (например, по показателю эко-
номической эффективности, характеризу-
ющемуся высокой «выработкой»), малоэф-
фективен по другому критерию (например, 
по показателю социальной эффективно-
сти, характеризующему его «посредствен-
ный» вклад в психологическую атмосферу 
группы) и совершенно неэффективен по 
какому-то еще критерию, значимому для 
предприятия (например, проявлять полную 
неспособность к установлению долгосроч-
ных отношений с клиентами).

Это означает, что специалист может 
быть, например, адаптирован к операци-
онально-функциональным компонентам 
профсреды (обладать необходимыми зна-
ниями, умениями, навыками и др.), в то же 
время проявлять признаки дезадаптации 
к социальным компонентам профсреды, 
и одновременно быть совершенно неадап-
тированным к условиям, требующим про-
явления особых психологических качеств 
при взаимодействии с клиентами. Сни-
жение частного критерия эффективности 
говорит о проявлении профессиональной 
дезадаптациии человека, но только в рас-
сматриваемом аспекте. Лишь при устой-
чиво низкой эффективности по каждому из 
значимых для данного предприятия показа-
телей следует говорить о неадаптирован-
ности работника к профессии. При таком 
подходе адаптивность (как способность 
человека к адаптации) связывается с согла-
сованием целей и результатов его профес-
сиональной деятельности.

В.Н. Дружинин рассматривал отноше-
ние успешности к «цене» деятельности 
как меру способности к данной деятельно-

сти [5]. Считаем возможным использовать 
понятие «эффективность профессиональ-
ной адаптации», как отношение успешно-
сти адаптации (или, в субъективном ее вы-
ражении, удовлетворенности профсредой) 
к психофизиологическим затратам («цене» 
деятельности). Таким образом, эффектив-
ность адаптации может рассматриваться 
как особая способность человека к соци-
ально-профессиональной адаптации, или 
иначе, его адаптивность. Обеспечивается 
она адаптивным ресурсом человека.

Заключение
Человек-профессионал, помимо того, 

что он эффективен в своей деятельности, 
может сохранять устойчивую работоспо-
собность в трудных условиях. Профессио-
нализм – системное свойство человека-про-
фессионала, включает в себя адаптивный 
потенциал (ресурс), обеспечивающий со-
хранение профессионального здоровья при 
необходимой результативности труда. Этот 
ресурс не безграничен, его исчерпание при-
водит к ухудшению физического и психи-
ческого здоровья. Первыми индикаторами, 
позволяющими диагностировать угрозу 
здоровью, являются негативные психиче-
ские состояния человека.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
РЕАБИЛИТАЦИИ БОЛЬНЫХ С ОСТЕОАРТРОЗОМ
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Под наблюдением находилось 18 больных остеоартрозом с преимущественным поражением коленных 
и лучезапястных суставов. Контрольную группу составили 14 больных, имеющих признаки остеоартроза, 
без существенных различий в диагнозах и возрастно-половых признаках. Комплекс реабилитационных ме-
роприятий на фоне медикаментозной терапии включал в себя процедуру лечебной гимнастики, утреннюю 
гигиеническую гимнастику, самостоятельные занятия, механотерапию, трудотерапию, лечение положением, 
ортезотерапию, биологическую обратную связь, электростимуляцию мышц, массаж, криотерапию и физио-
терапию. У всех обследуемых оценивали качество жизни по индексу Лекена, визуальной аналоговой шкале, 
опроснику SF-36 и функциональному двигательному тесту. Выявлено, что после проведенного комплекса 
физических методов реабилитации на фоне базисной терапии отмечалось улучшение качества жизни, уве-
личение амплитуды движений в пораженных суставах по сравнению с контрольной группой.

Ключевые слова: остеоартроз, медицинская реабилитация, качество жизни

PERFORMANCE EVALUATION OF METHODS OF PHYSICAL REHABILITATION 
OF PATIENTS WITH OSTEOARTHROSIS
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We observed 18 patients with osteoarthrosis, mainly affecting the knee and wrist joints. The control group 
consisted of 14 patients with symptoms of osteoarthrosis, with no signifi cant differences in the diagnoses and the 
age and sex characteristics. The complex of rehabilitation measures against drug therapy included physiotherap
y procedures, hygienic morning exercises, self-study exercises, mechanotherapy, treatment of position, orthosis 
therapy, biofeedback, electrical muscle stimulation, massage, cryotherapy, and physiotherapy. In all patients 
evaluated the quality of life by index Lekena, visual analog scale, SF-36 questionnaire and functional motor test. It 
was established that after the complex of physical methods of rehabilitation on the background of basic therapy was 
noted improvement of quality of life, increase range of motion in affected joints, compared with the control group.

Keywords: osteoarthritis, medical rehabilitation, quality of life

Остеооартроз – распространенное хро-
ническое прогрессирующее дегенератив-
но-дистрофическое заболевание суставов, 
отличающееся полиморфизмом клиниче-
ских симптомов и мультифакторностью 
развития. Он является наиболее распро-
страненной формой патологии суставов 
и наблюдается более, чем у 10–20 % на-
селения земного шара [4]. Не представляя 
непосредственную угрозу жизни, в тоже 
время остеоартроз служит фоном, ухудша-
ющим ее качество за счет ограничения воз-
можности самостоятельно передвигаться 
и обслуживать себя, и в итоге сокращает 
среднюю продолжительность жизни. В раз-
витии заболевания важную роль играет 
чрезмерная механическая перегрузка су-
ставных поверхностей и изменение физико-
химических свойств хряща, обусловленные 
травмами, метаболическими нарушения-
ми, заболеваниями эндокринной системы, 
артритами [5]. Все это приводит к сниже-
нию резистентности хрящевой ткани даже 
к обычной нагрузке. 

Комплексное лечение остеоартроза про-
водится с учетом этиопатогенетических 
факторов и должно включать целый ком-

плекс немедикаментозных мер на фоне ба-
зисной терапии.

Целью данного исследования была 
оценка эффективности используемой мето-
дики физической реабилитации у больных 
остеоартрозом, направленной на уменьше-
ние болевого синдрома, восстановление или 
улучшение функции сустава, улучшение ка-
чества жизни и профилактику осложнений. 

Методы и материалы исследования
Методика строилась на принципе длительности 

и систематичности лечения, включая госпитальный 
и поликлинический этапы реабилитации. Программа 
дифференцировалась в зависимости от степени ак-
тивности патологического процесса, стадии заболе-
вания, выраженности функциональных нарушений, 
индивидуальных особенностей больного, оценки ка-
чества жизни. Под наблюдением находилось 18 боль-
ных остеоартрозом, из которых 12 лиц (10 мужчин 
и 2 женщины) с преимущественным поражением ко-
ленных суставов и 6 лиц (4 мужчины и 2 женщины) – 
лучезапястных. Средний возраст пациентов составил 
36 ± 1,4 лет, длительность заболевания 6,3 ± 1,6 лет. 
Минимальная (I) степень патологического процес-
са определялась у большинства больных (67,5 %), 
II степень – в 32,5 %. Контрольную группу составили 
14 больных, имеющих признаки остеоартроза, без 
существенных различий в диагнозах и возрастно-по-
ловых признаках.
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В начале реализации программы оценивали каче-

ство жизни больного по индексу Лекена, визуальной 
аналоговой шкале, опроснику SF-36 и функциональ-
ному двигательному тесту кисти [5].

Комплекс реабилитационных мероприятий про-
водился на фоне медикаментозной терапии в течение 
5 месяцев и включал в себя процедуру лечебной гим-
настики, утреннюю гигиеническую гимнастику, само-
стоятельные занятия, механотерапию, трудотерапию, 
лечение положением, ортезотерапию, биологическую 
обратную связь (БОС), электростимуляцию мышц, 
массаж, криотерапию и физиотерапию. Использу-
емые средства нацеливались на улучшение крово- 
и лимфообращения, укрепление мышц, релаксацию 
напряженных мышц, ускорение процессов регенера-
ции, улучшение функции суставов и общей подвиж-
ности больных. При проведении процедуры лечебной 
гимнастики все движения проводились в облегчен-
ных для сустава положении больного – лежа и сидя, 
объем движений увеличивали постепенно, движения 
были не интенсивными. Для разгрузки пораженного 
сустава больным не разрешались длительные: ходьба, 
стояние на ногах, ходьба по лестнице и сидение в од-
ной позе. Ходьба проводилась с кратковременными 
паузами для отдыха и мышечного расслабления. 

Важное внимание уделялось тренировке с биоло-
гической обратной связью – понятием, используемым 
для обозначения осознанного управления внутренни-
ми органами и системами: активностью мышц, его 
висцеральными и вегетативными функциями.

Особое внимание уделялось лечению положе-
нием для недопущения или уменьшения развития 
и формирования порочных установок конечностей. 
Применяли подвес для коленных суставов с целью 

расслабления мышечно-связочного аппарата. У боль-
ных с поражением коленных суставов применяли 
прерывистую иммобилизацию с помощью съемных 
шин и лангет. Для лучезапястного сустава и пальцев 
кисти использовались шины с эластической прово-
локой или резинками, осуществляющими тягу в об-
ратном деформации направлении. Занятия на трена-
жерах проводились с нагрузкой 50 % от толерантной. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для эффективности реабилитационных 
мероприятий и степени функционального 
восстановления, как интегративного пока-
зателя проводимых медицинских мероприя-
тий, оценивалось качество жизни пациентов 
по результатам анкетирования. При оценке 
болевого синдрома по визуальной аналого-
вой шкале показатели снизились с 8,2 ± 1,13 
до 6,15 ± 1,16 (на 22 %) (рис. 1). По суммар-
ному индексу Лекена улучшение с 16,6 ± 1,08 
до11,1 ± 1,11 (в среднем, на 24 %) (рис. 2). 
По опроснику SF-36 улучшилось качества 
жизни у больных по следующим шкалам: 
физическое функционирование (PF) на 58 %; 
роль физической деятельности (RF) на 42 %; 
телесная боль (BP) – 32 %; общее состояние 
здоровья (GH) – 42 %; социальные функции 
(SF) – 56 % и роль эмоциональной деятель-
ности (RE) – 62 %. 

Рис. 1. Динамика болевого синдрома (по ВАШ) после лечения

Заключение
Таким образом, применение комплек-

са физических методов реабилитации на 
фоне базисной терапии у больных с остео-
артрозом приводит к улучшению качества 

жизни такой категории пациентов, увели-
чению амплитуды движений в коленных, 
лучезапястных, а также в суставах кисти 
по сравнению с контрольной группой па-
циентов.
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Рис. 2. Динамика функционального индекса Лекена
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У 20 девушек 16–17 лет, учащихся училища по специальности секретарь-референт, в начале и в кон-
це учебного года определяли регуляторно-адаптивный статус по параметрам пробы сердечно-дыхательного 
синхронизма. Оказалось, что в конце учебного года, по сравнению с его началом, регуляторно-адаптивный 
статус снижался. Диапазон синхронизации уменьшался на 13,8 %. Длительность развития синхронизации 
увеличивалась на 24,1 %. Индекс регуляторно-адаптивного статуса уменьшался на 14,7 %. Это происходило 
вследствие действия на организм девушек ряда гигиенических факторов, связанных с обучением в училище. 
Наибольшие изменения регуляторно-адаптивного статуса под действием гигиенических факторов происхо-
дили в лютеиновую фазу менструального цикла. 

Ключевые слова: регуляторно-адаптивный статус, гигиенические факторы, учащиеся лицея

REGULATORY AND ADAPTIVE STATUS OF THE WOMAN’S ORGANISM 
AS AN INDICATOR OF HYGIENIC FACTORS INFLUENCE DURING STUDY 

AT PROFESSIONAL TRAINING SCHOOL
Kiek O.V.

Kuban State Medical University, Krasnodar, e-mail: yulia-kashina@yаndex.ru

In the end and in the beginning of the school year 20 young women aged 16–17, who study at professional 
training school in the specialty staff assistant, underwent evaluation of their regulatory and adaptive status according 
to the parameters of the cardiac and respiratory synchronism test. It was revealed that in the end of the school year 
the regulatory and adaptive status decreased compared to that in the beginning of the year. The range of synchronism 
decreased by 13,8 %. The period of synchronism development increased by 24,1 %. The index of regulatory and 
adaptive status decreased by 14,7 %. This was caused by the infl uence of certain hygienic factors connected with 
their study at school. Most changes of regulatory and adaptive status under the infl uence of hygienic factors took 
place during the luteal phase of menstrual cycle.

Keywords: regulatory and adaptive status, hygienic factors, students of the school

Актуальной проблемой является 
улучшение условий обучения учащих-
ся в профессиональных училищах путем 
устранения влияния вредных санитарно-
гигиенических факторов. Для предотвра-
щения неблагоприят-ного воздействия на 
организм обучающихся вредных факторов 
и условий, сопровождающих их учебную 
деятельность, необходимо соблюдение са-
нитарно-гигиенических требований. Эти 
требования изложены в санитарно-эпиде-
миологических правилах и нормативах «Са-
нитарно-эпидемиологические требования 
к организации учебно-производственного 
процесса в образовательных учреждени-
ях начального профессионального образо-
вания» [6]. Существуют многочисленные 
гигиенические методы, позволяющие кон-
тролировать соблюдение этих нормативов 
[1, 2]. В то же время, сам человеческий ор-
ганизм является уникальным индикатором 
влияния вредных факторов. 

В связи с этим целью работы явилась 
оценка влияния гигиенических факто-
ров при обучении в училище на орга-
низм учащихся секретарей-референтов 

по параметрам регуляторно-адаптивного 
статуса.

Материал и методы исследования
Наблюдения были выполнены в профессиональ-

ном училище № 2 Краснодарского края на 20 де-
вушках 16–17 лет, обучающихся по специальности 
«секретарь-референт». В начале и в конце учебного 
года у них определяли регуляторно-адаптивный ста-
тус, у 10 девушек в фолликулиновую фазу менстру-
ального цикла, а у 10 – в лютеиновую. Регуляторно-
адаптивный статус оценивали по параметрам пробы 
сердечно-дыхательного синхронизма [4], проводимой 
на приборе «ВНС-Микро» по специально разработан-
ной программе [5]. Определяли диапазон сердечно-
дыхательного синхронизма и длительность развития 
синхронизации на минимальной границе диапазона. 
По этим параметрам рассчитывали индекс регулятор-
но-адаптивного статуса, а по его значениям определя-
ли регуляторно-адаптивные возможности [3]. Данные 
наблюдений и расчетные величины обработаны пара-
метрическими методами статистики: Статистический 
анализ результатов исследования был проведен с ис-
пользованием программ: «STATISTIKA 6,0. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

У учащихся в конце учебного года, по 
сравнению с его началом, регуляторно-
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адаптивный статус снижался. Диапазон 
синхронизации уменьшался (табл. 1) на 
13,8 %. Длительность развития синхрони-
зации увеличивалась на 24,1 %. Индекс ре-
гуляторно-адаптивного статуса уменьшался 
на 14,7 %. В то же время, регуляторно-адап-
тивные возможности продолжали оставать-
ся хорошими.

Снижение регуляторно-адаптивного 
статуса в конце учебного года может быть 
обусловлено рядом факторов.

1. Влияние учебно-производственного 
процесса. Проведенное исследование пока-
зало, что учебно-производственный процесс 
построен в соответствии с учебным планом 
и графиком учебного процесса. Производ-
ственное обучение ведется в соответствии 
с трудовым законодательством (продолжи-
тельность рабочего дня подростков 16–18 лет 

составляет 6 часов в день, 36 часов в неде-
лю). Расписание учебных занятий составлено 
с учетом динамики работоспособности уча-
щихся, степени сложности усвоения предме-
тов. Расписание занятий составлено не менее, 
чем на полгода, и не меняется в целях выра-
ботки у обучающихся устойчивого стереоти-
па деятельности, обеспечивающего успешное 
усвоение учебного материала и практических 
навыков. Используемые в учебном процессе 
учебники и пособия отвечают требованиям 
санитарных правил.

2. В то же время санитарно-техническое 
оснащение Профессионального училища 
№ 2 не соответствует санитарно-эпидеми-
ологическим требованиям к организации 
учебно-производственного процесса в об-
разовательных учреждениях начального 
профессионального образования [6].

Таблица 1
Параметры сердечно-дыхательного синхронизма у девушек учащихся на секретарей-

референтов в начале и в конце учебного года (M ± m) 

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма Статистические 
показатели

Начало года
n = 20

Конец года
n = 20

Исходная частота сердечных сокращений в минуту  M ± m 
P

85,8 ± 0,6 81,6 ± 0,4
 < 0,001 

Исходная частота дыхания в минуту  M ± m 
P

20,5 ± 0,2 21,4 ± 0,2
 < 0,001 

Минимальная граница диапазона синхронизации 
в кардиореспираторных циклах в минуту

 M ± m 
P

85,6 ± 0,7 82,0 ± 0,4
 < 0,001 

Максимальная граница диапазона синхронизации 
в кардиореспираторных циклах в минуту

 M ± m 
P

98,6 ± 0,6 93,2 ± 0,6
 < 0,001 

Диапазон синхронизации в кадиореспираторных 
циклах в минуту

 M ± m 
P

13,0 ± 0,1  11,2 ± 0,3
 < 0,001 

Длительность развития синхронизации на минималь-
ной границе диапазона в кардиоциклах

 M ± m 
P

14,5 ± 0,2  18,0 ± 0,4
 < 0,001 

Индекс регуляторно-адаптивного статуса 98,9 ± 3,8 84,4 ± 3,0
 < 0,001 

Регуляторно-адаптивные возможности организма Хорошие Хорошие

3. Санитарное состояние учебно-произ-
водственных кабинетов училища № 2 не соот-
ветствует требованиям [6] по освещенности.

4. Площадь учебного кабинета «Делопро-
изводство», где проходят занятия для учащих-
ся по специальности «секретарь-референт», 
не соответствуют требованиям [6] (фактиче-
ская площадь на одного обучающегося со-
ставляет 1,3 м2 против рекомендуемой 2,4 м2).

Эти факторы сказываются на ухудшении 
регуляторно-адаптивного статуса учащихся. 

В фолликулиновую фазу менструального 
цикла вызываемые изменения минимальны 
(табл. 2). Так, диапазон сердечно-дыхатель-
ного синхронизма в конце учебного года 
уменьшался на 9,9 %, длительность разви-
тия синхронизации на минимальной границе 
увеличивалась на 10,0 %, а индекс регуля-

торно-адаптивного статуса уменьшался на 
18,3 %. Регуляторно-адаптивные возможно-
сти оцениваются как высокие.

В лютеиновую фазу менструального 
цикла вызываемые изменения максимальны 
(табл. 3). Диапазон сердечно-дыхательного 
синхронизма в конце учебного года умень-
шался на 23,2 %, длительность развития 
синхронизации на минимальной границе 
увеличивалась на 32,8 %. Индекс регуля-
торно-адаптивного статуса уменьшался на 
25,6 %. Регуляторно-адаптивные возможно-
сти оцениваются как удовлетворительные.

Таким образом, в лютеиновую фазу 
менструального цикла женский организм 
как индикатор более чувствителен к вли-
янию гигиенических факторов при обуче-
нии в училище на секретарей-референтов.
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Таблица 2

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма у секретарей-референтов девушек 
(фолликулиновая фаза менструального цикла) в начале и в конце учебного года (M ± m) 

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма Статистические 
показатели

Начало года
n = 10

Конец года
n = 10

Исходная частота сердечных сокращений в минуту  M ± m 
P

82,6 ± 1,0 85,6 ± 0,9
 > 0,05

Исходная частота дыхания в минуту  M ± m 
P

21,8 ± 0,3 21,5 ± 0,4
 > 0,05

Минимальная граница диапазона синхронизации 
в кардиореспираторных циклах в минуту

 M ± m 
P

82,1 ± 1,0 84,1 ± 0,6
 > 0,05

Максимальная граница диапазона синхронизации 
в кардиореспираторных циклах в минуту

 M ± m 
P

98,6 ± 1,0 99,1 ± 0,8
 > 0,05

Диапазон синхронизации в кадиореспираторных 
циклах в минуту

 M ± m 
P

16,5 ± 0,3  15,0 ± 0,3
 < 0,001 

Длительность развития синхронизации на минималь-
ной границе диапазона в кардиоциклах

 M ± m 
P

10,9 ± 0,1  12,1 ± 0,2
 < 0,001 

Индекс регуляторно-адаптивного статуса 158,1 ± 0,6 129,2 ± 0,5
 < 0,001 

Регуляторно-адаптивные возможности организма Высокие Высокие

Таблица 3
Параметры сердечно-дыхательного синхронизма у секретарей-референтов девушек 
(лютеиновая фаза менструального цикла) в начале и в конце учебного года (M ± m) 

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма Статистические 
показатели

Начало года
n = 10

Конец года
n = 10

Исходная частота сердечных сокращений в минуту  M ± m 
P

88,9 ± 1,5 77,5 ± 0,7
 < 0,001 

Исходная частота дыхания в минуту  M ± m 
P

19,1 ± 0,5 21,2 ± 0,4
 < 0,01 

Минимальная граница диапазона синхронизации 
в кардиореспираторных циклах в минуту

 M ± m 
P

89,1 ± 1,5 80,0 ± 1,0
 < 0,001 

Максимальная граница диапазона синхронизации 
в кардиореспираторных циклах в минуту

 M ± m 
P

98,6 ± 1,5 87,3 ± 1,2
 < 0,001 

Диапазон синхронизации в кадиореспираторных 
циклах в минуту

 M ± m 
P

9,5 ± 0,1  7,3 ± 0,3
 < 0,001 

Длительность развития синхронизации на минималь-
ной границе диапазона в кардиоциклах

 M ± m 
P

18,0 ± 0,2  23,9 ± 0,8
 < 0,001 

Индекс регуляторно-адаптивного статуса  53,5 ± 0,8 39,8 ± 0,3
 < 0,001 

Регуляторно-адаптивные возможности организма Хорошие Удовлетво-
рительные

Выводы
1. Динамика регуляторно-адаптивного 

статуса отражает неблагоприятные воздей-
ствия на организм обучающихся вредных 
факторов и условий, сопровождающих их 
учебную деятельность.

2. Женский организм как индикатор бо-
лее чувствителен к влиянию вредных ги-
гиенических факторов при обучении в ли-
цее в лютеиновую фазу менструального
цикла. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЛЕВОГО ЖЕЛУДОЧКА 
СЕРДЦА КРЫС В ИЗОПРОТЕРЕНОЛ-ФЛУОКСЕТИНОВОЙ МОДЕЛИ 

ХРОНИЧЕСКОЙ СЕРДЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ
Мазитов Т.М., Нигматуллина Р.Р., Исламов Р.Р.

ГБОУ ВПО «Казанский государственный медицинский университет Минздравсоцразвития 
России», Казань, e-mail: tim-mazitov@yandex.ru

Проведено исследование роли 5HT4 и 5HT2b серотониновых рецепторов в инотропном эффекте мио-
карда левого желудочка в ответ на серотонин и агонисты 5HT4 и 5HT2b рецепторов в экспериментальной 
модели хронической сердечной недостаточности (ХСН) на крысах. Учитывались физиологические (ино-
тропный эффект) и морфологические (фиброз, инфильтрация, площадь поперечного сечения кардиомио-
цитов) характеристики миокарда левого желудочка. Наблюдается значительное ослабление инотропного 
эффекта сердечной мышцы в ответ на серотонин и агонист 5HT4 рецептора (Цизаприд), а также преоблада-
ние фиброза, инфильтрации и увеличение площади поперечного сечения кардиомиоцитов в опытной группе 
крыс по сравнению с контрольной. Не установлено существенных различий в ответе сердечной мышцы на 
агонист 5HT2b рецептора (BW 723C86 гидрохлорид) между контролем и опытом.

Ключевые слова: хроническая сердечная недостаточность, гипертрофия миокарда, инотропный эффект, 
серотонин

MORFUFUNCTIONAL INDICES OF LEFT VENTRICULAR ISOPROTERENOL-
FLUOXETIN RAT CHRONIC HEART FAILURE MODEL

Mazitov T.M., Nigmatullina R.R., Islamov R.R.
Kazan State Medical University, Kazan, e-mail: tim-mazitov@yandex.ru

It has been investigated the role of 5HT4 and 5HT2b serotonin receptors in the inotropic response of rat left 
ventricle to the serotonin and agonists of 5HT4 and 5HT2b receptors in the experimental model of chronic heart 
failure (CHF). We took into account the physiological (inotropic effect) and morphological (fi brosis, infi ltration, 
cardiomyocyte cross-sectional area) characteristics of left ventricular myocardium. There is signifi cant weakening 
of the inotropic effect of cardiac muscle in response to the serotonin and 5HT4 receptor agonist. Also we observe 
the prevalence of fi brosis, infi ltration and an increase in cross-sectional area of cardiomyocytes in the experimental 
group of rats compared with controls. The signifi cant differences in the response of the heart muscle to the agonist 
of 5HT2b receptor (BW 723C86 hydrochloride) does not identifi ed.

Keywords: chronic heart failure (CHF), myocardium hypertrophy, inotropic effect, serotonin

Хроническая сердечная недостаточ-
ность (ХСН) является самым распростра-
ненным, тяжелым и прогностически не-
благоприятным осложнением заболеваний 
сердечно-сосудистой системы. ХСН опреде-
ляют как «патофизиологический синдром, 
при котором в результате того или иного 
заболевания сердечно-сосудистой системы 
происходит снижение насосной функции 
сердца, что приводит к дисбалансу между 
гемодинамической потребностью организ-
ма и возможностями сердца» [6]. Обще-
признанными механизмами формирования 
ХСН в настоящее время считаются нару-
шение сократительной функции и ремоде-
лирование миокарда [7, 9, 10]. В появлении 
и развитии симптомов ХСН важную роль 
играют активация симпатоадреналовой си-
стемы в сочетании с повышением актив-
ности ренин-ангиотензин-альдостероновой 
системы, приводящими к задержке воды 
и ионов натрия в клетках, вазоконстрикции 
и снижению сократительной функции ле-
вого желудочка [2]. Согласно современной 
нейрогуморальной модели патогенеза ХСН, 

ее развитие происходит по единым патофи-
зиологическим законам вне зависимости от 
этиологии повреждения. Это увеличивает 
степень актуальности исследований, по-
священных различным экспериментальным 
моделям ХСН.

В 90-x годах XX-го века доказана роль 
бета-1- и бета-2-адренорецепторов в пато-
генезе ХСН с участием внутриклеточного 
каскада Gs-белок/аденилатциклаза (AC)/
цАМФ/протеинканаза А (PKA) [2]. Опубли-
кован также ряд исследований [1, 3], под-
тверждающих возможное участие серотони-
на и ряда его рецепторов в патофизиологии 
ХСН. Известно, что серотониновые и адре-
нергические рецепторы работают через 
сходные мембранные посредники. Однако, 
в зависимости от действующего фактора, 
каждый тип рецепторов может вносить свой 
вклад в развитие патологического процесса. 
В связи с этим исследования, посвященные 
моделям ХСН на лабораторных животных, 
представляются актуальными для развития 
стандартов лечения ХСН. Установлено, что 
наличие диастолической и систолической 
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дисфункций у пациентов с ХСН зависит 
от увеличения концентрации серотонина 
в плазме крови и в тромбоцитах [9].

Инотропный эффект сердечной мышцы 
является одним из существенных параме-
тров, изменяющихся при возникновении 
и развитии ХСН. Показано опосредованное 
5HT4 рецепторами усиление инотропного 
эффекта на полосках миокарда пациентов, 
перенесших инфаркт, и у животных в раз-
личных моделях ХСН [3, 5] а также увели-
чение экспрессии 5НТ2b-рецепторов у мы-
шей с экспериментальной гипертрофией 
левого желудочка [8]. 

Целью данного исследования явилось 
исследование экспериментальной модели 
ХСН, основанной на воздействии серото-
нина и катехоламинов на сердечно-сосуди-
стую систему крысы, и исследование вли-
яния агонистов серотониновых рецепторов 
на силу сокращения миокарда левого желу-
дочка.

Материалы и методы исследования
Модель ХСН (опыт) создавалась ежедневным по-

следовательным внутрибрюшинным введением рас-
творов изопротеренола (неселективный агонист бета-
1- и бета-2-адренорецепторов; Isoproterenol, Sigma) 
и флуоксетина (селективный ингибитор обратного за-
хвата серотонина; Fluoxetine; Sigma) в дозах 30 мг/кг 
10 взрослым крысам самцам линии Вистар в течение 
7 дней. Контрольной группе животных (n = 10) в те 
же сроки вводился 0,9 % раствор NaCl.

Исследование сократимости миокарда проводи-
ли на установке Power Lab 4 AD Instruments Australia. 
Для этого у 10 наркотизированных уретаном (800 мг/
кг) крыс препарировали сердце, вырезали полоски 
миокарда левого желудочка длиной 4–5 мм и диаме-
тром 0,8–1 мм. Реакцию силы и амплитудно-времен-
ные характеристики сокращения полосок миокарда на 
серотонин, агонисты 5-HT2b рецепторов BW 723C86 
гидрохлорид, (Tocris) и 5НТ4-рецепторов цизаприд 
(Tocris) оценивали в трех последовательно возраста-
ющих концентрациях: 0,1 μМ, 1,0 μМ и 10,0 μМ.

Для морфологического подтверждения эффектив-
ности модели проводили гистологическое исследо-
вание препаратов левого желудочка. У 10 наркотизи-
рованных уретаном (800 мг/кг) крыс препарировали 
сердце, фиксировали в формалине и ряде спиртов, по-
сле чего проводили заливку материала в парафин. 
Срезы толщиной 3–5 нм изготавливали на микротоме 
MICROM400HE. Далее препараты окрашивали ге-
матоксилином и эозином и по Ван Гизону. Морфо-
логически наличие ХСН оценивали по следующим 
признакам: фиброз, инфильтрация, площадь попереч-
ного сечения кардиомиоцитов. Интенсивность фибро-
за и инфильтрации определяли по трехбалльной шкале 
(0 – отсутствие, 1 – незначительный, 2 – умеренный, 3 
– выраженный). Оценку площади поперечного сечения 
кардиомиоцитов проводили на установке Carl Zeiss 
Mirex с помощью программы Panoramic Viewer 1.15.

Для статистической обработки результатов ис-
следования сократимости миокарда использовали 
t-критерий Стьюдента. Обработку результатов гисто-

логического исследования проводили с использова-
нием статистической системы R (R Development Core 
Team, 2011).

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ответ на серотонин в концентрации 
0,1 μМ/л миокард левого желудочка (ЛЖ) 
животных опытной группы увеличивает 
силу сокращения на 52 %, что не отличается 
от реакции миокарда желудочка у контроль-
ной группы животных. При увеличении кон-
центрации серотонина до 1 μМ сила сокра-
щения левого желудочка животных опытной 
группы увеличивается только на 46 %, что 
значительно меньше, чем в контрольной 
группе (289 %), где сила сокращений увели-
чилась в 2,89 раз выше по сравнению с опы-
том. Серотонин в концентрации 10 μМ/л 
вызывает увеличение силы сокращений 
у опытных животных на 83 %, при этом 
в контрольной группе реакция в 2,14 раз 
выше, чем у опытной. Не установлена дозо-
зависимость положительного инотропного 
действия серотонина на миокард ЛЖ у крыс 
модели ХСН. Таким образом, у крыс опыт-
ной группы положительный инотропный 
эффект существенно, в 2,5–6 раз, ниже по 
сравнению с контролем (рис. 1).

Ранее было показано, что влияние се-
ротонина на сократимость миокарда может 
быть реализовано через серотониновые ре-
цепторы 5HT2b и 5HT4 типов [8, 11]. В на-
стоящем исследовании установлено, что 
агонист 5-HT2b рецептора BW 723C86 ги-
дрохлорид в концентрации 0,1 μМ/л увели-
чивает силу сокращений левого желудочка 
опытных крыс на 55 %, что не отличается 
статистически значимо от реакции у кон-
трольных животных. При увеличении кон-
центрации агониста 5-HT2b до 1,0 μМ/л, ре-
акция левого желудочка опытных животных 
увеличилась до 100 %, однако в сравнении 
с предыдущей концентрацией агониста, 
различия статистически незначимы. Увели-
чение концентрации агониста до 10,0 μМ/л 
вызвало повышение силы сокращения ле-
вого желудочка у опытных животных на 
274 %. Однако разница в реакции по сравне-
нию с предыдущей концентрацией агониста 
также не установлена (рис. 2).

Следует отметить, однако, что наблюда-
ется тенденция к увеличению положитель-
ного инотропного действия агониста 5-HT2b 
рецепторов. Обращает на себя внимание от-
сутствие различий в реакции миокарда левого 
желудочка на агонист 5HT2b рецепторов меж-
ду опытными и контрольными животными.
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Рис. 1. Сила сокращения миокарда левого желудочка на серотонин. 
Примечание: Различия контрольной группы по отношению 
к опытной статистически достоверны: * – p < 0,05

Рис. 2. Сила сокращения миокарда левого желудочка на агонист 5HT2b рецептора 
(BW 723C86 гидрохлорид). Примечание: Различия контрольной группы
по отношению к опытной статистически достоверны: * – p < 0,05

Ранее было показано участие 5HT2b ре-
цепторов в формировании гипертрофии ми-
окарда [8]. Представляется важной оценка 
вклада этого рецептора в регуляцию сокра-
тимости миокарда. 

Согласно полученным в настоящем ис-
следовании результатам, агонист 5HT2b ре-
цептора оказывает положительный инотроп-
ный эффект на миокард левого желудочка 

крыс и этот эффект не изменяется у крыс 
модели ХСН в сравнении с контролем. 

Реакция миокарда левого желудочка 
опытных животных на агонист 5HT4 рецеп-
тора цизаприд в концентрации 0,1 μМ/л со-
ставляет 55 %, что значительно меньше по 
сравнению с реакцией миокарда контроль-
ных животных, составляющей 116 %. Уве-
личение концентрации агониста до 1,0 μМ/л 
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не вызывает значимого изменения реакции 
левого желудочка, которая составляет 40 %. 
Однако у контрольных животных реакция 
заметно выше – 148 %. Максимальная кон-
центрация цизаприда (10 μМ/л) увеличи-
вает силу сокращения левого желудочка 
у опытных животных на 58 %, а у контроль-

ных – на 150 % (р < 0,05). Следовательно, 
агонист 5HT4-рецепторов увеличивает силу 
сокращения миокарда левого желудочка 
у животных модели ХСН и в контроле. При 
этом отсутствует зависимость реакции со-
кращения от концентрации как у контроль-
ных, так и у опытных животных (рис. 3).

Рис. 3. Сила сокращения миокарда левого желудочка на агонист 5HT4 рецепторов (цизаприд). 
Примечание: Различия контрольной группы по отношению к опытной 

статистически достоверны: * – p < 0,05

Морфологические исследования по-
казали, что на препаратах левого желудоч-
ка, окрашенных по Ван Гизону, у опытной 
группы животных наблюдаются выражен-
ный фиброз, явления инфильтрации и уве-
личение площади поперечного сечения 
кардиомиоцитов, при отсутствии данных 

изменений в контрольной группе (рис. 4). 
Анализ результатов гистологического ис-
следования демонстрирует статистически 
значимое преобладание фиброза у опытной 
группы животных (p < 0,05) (табл. 1). При 
этом инфильтрация наблюдалась суще-
ственно реже, чем фиброз (табл. 2).

Таблица 1
Фиброз миокарда левого желудочка у крыс с хронической сердечной недостаточностью, 

окрашенного по Ван Гизону

Фиброз, 
баллы

Опыт Контроль
p-levelабс. данные 

(кол-во полей зрения) в % абс. данные 
(кол-во полей зрения) в %

0 0 0 6279 98,6 0,001
1 5328 46,7 88 1,4 0,001
2 5128 44,9 0 0 -
3 945 8,2 0 0 -

Отношения шансов развития инфиль-
трации в опытной группе животных со-
ставили OR = 2,15 (95 %-й доверительный 
интервал 1,97–2,35; p < 0,0001). В связи 
с этим при оценке значений площади сече-
ния кардиомиоцитов нами сравнивались ло-

гарифмы средних значения величин. По ре-
зультатам регрессионного анализа, площадь 
сечения клеток животных опытной группы 
статистически значимо превышает тако-
вую для контрольной группы (OR = 1,47; 
p-value = < 2e–16).
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Таблица 2

Инфильтрация миокарда левого желудочка у крыс с хронической сердечной 
недостаточностью, окрашенного по Ван-Гизону

Инфильтрация, 
баллы

Опыт Контроль
p-levelабс. данные 

(кол-во полей зрения) в % абс. данные 
(кол-во полей зрения) в %

0 0 0 0 0 -
1 1530 13,4 749 11,8  > 0,05
2 1017 8,9 0 0 0,001

Миокард левого желудочка крысы контрольной 
группы

Миокард левого желудочка крысы опытной 
группы

Рис.  4. Фиброз миокарда левого желудочка окрашенного по Ван Гизону

Роль 5HT4 и 5HT2b серотониновых 
рецепторов в развитии ХСН и изменение 
инотропного эффекта сердечной мышцы 
у больных ХСН по сравнению со здоровыми 
в реакции в ответ на агонисты этих рецепто-
ров и серотонин показана ранее [11]. Извест-
но также, что большинство сердечных забо-
леваний сопровождается развитием фиброза 
в миокарде [12]. На использованной в на-
стоящем исследовании изопротеренол-флу-
оксетиновой (ISO-FLU) модели ХСН были 
изучены морфофункциональные признаки 
данной патологии и вклада в ее развитие 
5HT4 и 5HT2b рецепторов серотонина.

В настоящем исследовании показано, 
что серотонин в концентрации 0,1–1,0 μМ 
у крыс опытной группы увеличивает силу 
сокращений миокарда левого желудочка на 
46–83 %, что значительно ниже по сравне-
нию с реакцией на серотонин в миокарде 
контрольных животных. У опытных крыс 
положительный инотропный эффект суще-
ственно снижен в 2,5–6 раз, что соответству-
ет опубликованным ранее данным о том, что 
ХСН характеризуется ослаблением инотроп-
ного эффекта сердечной мышцы [9].

Реакция сердечной мышцы на агонист 
5HT2b рецепторов в зависимости от груп-

пы не меняется. Феномен требует даль-
нейшего изучения. 5-HT2b рецепторы 
характерны для гипертрофии миокарда, 
вызванной введением изопротеренола, что 
объясняется регулированием интерлейки-
на-6, интерлейкина-1-бета, фактором не-
кроза опухоли альфа, которые являются 
продуктами фибробластов [8]. Ранее пока-
занная роль 5-HT4 рецептора в формирова-
нии XСН [9] подтверждается результатами 
настоящего исследования, показавшими, 
что реакция мышцы на 5HT4 агонист в опы-
те, как и на серотонин, изменяется от 2,5 до 
6 раз сильнее по сравнению с контролем.

Физиологическая функция сердечной 
мышцы и хроническая сердечная недо-
статочность контролируются взаимоотно-
шением кардиомиоцитов, внеклеточного 
матрикса и его компонентов и в т.ч. фибро-
бластов, которые, как принято считать, при 
помощи различных факторов роста и меж-
клеточных взаимодействий с кардиомио-
цитами напрямую нарушают работу сердца 
[4]. Гистологическое исследование позво-
лило констатировать наличие выраженных 
морфологических изменений у крыс опыт-
ной группы. Это соответствует полученным 
ранее результатам о том, что стимуляция 
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5-HT2b рецепторов в фибробластах стиму-
лирует выделение ими различных факторов 
роста и ведет к развитию гипертрофии ми-
окарда [8].

Увеличение площади поперечного се-
чения кардиомиоцитов, явления инфиль-
трации, а также выраженный фиброз 
в сердечной мышце указывают на то, что 
гипертрофия миокарда в модели носит па-
тологический характер, в противовес воз-
можной физиологической гипертрофии [4]. 
Инфильтративные изменения в миокарде 
левого желудочка опытной группы указыва-
ет на наличие воспалительных процессов. 
Сочетание морфологических и функцио-
нальных признаков позволяет сделать вы-
вод об эффективности используемой в на-
стоящем исследовании модели ХСН. 

Данное исследование свидетельствует 
о значительных изменениях в функциони-
ровании 5HT4 и 5HT2b рецепторов у крыс 
опытной группы. Таким образом, согласно 
данным, полученным ранее и в настоящем 
исследовании, можно предположить на-
личие связи между взаимодействием се-
ротонина и серотониновых рецепторов, 
изменением морфологии кардиомиоцитов 
и функциональными изменениями рецеп-
торов миокарда левого желудочка при ХСН.

Выводы
1. В миокарде левого желудочка крыс 

изопротеренол-флуоксетиновой модели 
ХСН выявлено преобладание признаков 
фиброза, инфильтрации и увеличение пло-
щади поперечного сечения. 

2. У крыс в изопротеренол-флуоксе-
тиновой модели ХСН снижается реакция 
силы сокращения миокарда на серотонин 
и агонист 5-НТ4 рецепторов.
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АНАЛИЗ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ УМЕНИЙ 
У ВЫПУСКНИКОВ МЕДИЦИНСКИХ КОЛЛЕДЖЕЙ С ПРИМЕНЕНИЕ 

СТАНДАРТОВ СЕСТРИНСКИХ МАНИПУЛЯЦИЙ
Масляков В.В., Левина В.А., Романова И.В., Нехотящая Н.М.

НОУ ВПО «Саратовский медицинский институт «РЕАВИЗ», 
Саратов, e-mail: maslyakov@inbox.ru

На основе проведенного анализа установлено, что комплекс алгоритмов на основе специально разрабо-
танных дидактических материалах реализует единство формирований профессиональных компетенций спе-
циалистов сестринского дела. В контексте новой методики, дидактическое обеспечение процесса обучения 
предполагает внедрение учебно-методического пособия для студентов медицинского колледжа на основе 
алгоритмизации сестринских манипуляций, которое обеспечивает управление самостоятельной работой сту-
дентов и служит инструментом самоконтроля. Методика формирования профессиональных компетенций на 
основе алгоритмизации сестринских манипуляций может быть использована не только в учебном процессе 
колледжа, но и при переподготовке и повышении квалификации специалистов сестринского дела в системе 
последипломного образования.

Ключевые слова: стандарты медицинских манипуляций, студенты медицинских колледжей 

THE ANALYSIS OF FORMATION PROFESSIONAL MENY AT GRADUATES 
OF MEDICAL COLLEGES ABOUT APPLICATION OF STANDARDS 

OF SISTERLY MANIPULATIONS
Maslyakov V.V., Levina V.A., Nefotyachaya N.M.

Negeosudarstvennoye educational ucherezhdeniye of higher education Saratov medical institute 
«REAVIZ», Saratov, e-mail: maslyakov@inbox.ru

On the basis of the carried-out analysis it is established that the complex of algorithms on the basis of specially 
developed didactic materials realizes unity of formations of professional competences of experts of nurse business. 
In a context of a new technique, didactic ensuring process of training assumes introduction of an educational and 
methodical grant for students of medical college on the basis of algorithmization of sisterly manipulations which 
provides management of independent work of students and serves as the instrument of self-checking. The technique 
of formation of professional competences on the basis of algorithmization of sisterly manipulations can be used not 
only in educational process of college, but also during the retraining and professional development of experts of 
nurse business in system of postdegree education.

Keywords: standards of medical manipulations, students of medical colleges

Одной из важных задач отечествен-
ного здравоохранения, является оказание 
качественной и доступной медицинской 
помощи. Современная концепция раз-
вития здравоохранения предусматривает 
создание и развитие системы управления 
качеством медицинской помощи, нераз-
рывно связанной с системой стандарти-
зации. Стандарты устанавливают гаран-
тированный объем сестринской помощи 
и являются основой для оценки качества 
сестринской помощи, оказанной каждому 
конкретному пациенту [1].

Управлять качеством сестринской по-
мощи можно лишь тогда, когда деятель-
ность медицинской сестры структурирова-
на, нормирована и, следовательно, может 
быть оценена в соответствии со стандар-
том. Благодаря стандартам меди цинская 
сестра может самостоятельно контролиро-
вать свои действия и их результативность. 
Это позволяет вести контроль качества 
сестринской помощи на базовом уровне – 
уровне самоконтроля.

Процесс разработки стандартов дли-
телен и требует привлечения к работе над 
ними различных специалистов, включая 
медицинских сестер как непосредственных 
исполнителей простых медицинских услуг.

В практическом здравоохранении во-
прос стандартизации сестринских услуг 
находится в стадии разработки. Однако 
утвержденных стандартов пока нет (ис-
ключение составляет ОСТ по профилакти-
ке пролежней). Между тем эти документы 
регламентируют нормативные требования 
к выполнению сестринских манипуляций 
и являются эталоном правильности и оцен-
ки качества их выполнения. Стандартизация 
сестринской практики и оценка качества 
работы среднего медицинского персонала – 
проблема, которая волнует как практикую-
щих медицинских сестер, так и преподава-
телей медицинских колледжей, училищ.

Формирование профессиональных уме-
ний начинается с первого курса, на практи-
ческих занятиях по дисциплине «Основы 
сестринского дела», на фантомах и трена-
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жерах. На последующих курсах формиро-
вание умений находит продолжение при из-
учении клинических дисциплин.

Изучив учебные материалы по клини-
ческой сестринской практике, предостав-
ленные Европейским региональным бюро 
ВОЗ, мы нашли рекомендации по стандар-
тизации сестринских технологий.

Цель исследования: структурировать 
алгоритмы программированных умений 
студентов колледжа по курсу «Основы се-
стринского дела».

Материалы и методы исследования
При структурировании алгоритмов учитывались 

все условия, необходимые для формирования профес-
сиональных умений.

Перед каждым алгоритмом ставилась цель, указы-
вались показания и противопоказания к проведению 
данной манипуляции, оснащение, необходимое для ее 
проведения. Собственно алгоритм делился на две гра-
фы. В первой графе описывались поэтапные действия, 
во второй давалось обоснование каждого действия.

Действия любой манипуляции начинаются с эф-
фективного общения с пациентом, с объяснения 
пациенту цели и хода предстоящей манипуляции, 
с получения согласия пациента на проведение мани-
пуляции и, собственно действий по выполнению ма-
нипуляции.

Таким образом, был разработан комплекс струк-
турированных алгоритмов сестринских манипуляций 
по 11 темам, согласно программе дисциплины «Осно-
вы сестринского дела».

После завершения работы по созданию комплек-
са алгоритмов на их основе предложена авторская 
методика формирования компетенций сестринских 
манипуляций. Целью данной методики является фор-
мирование не только технических умений, но и един-
ство формирования профессиональных компетенций 
и личностных качеств будущего специалиста се-
стринского дела. Обучение по данной методике было 
обеспечено разработанным учебно-методическим 
пособием для студентов. В 2000–2001 учебном году 
разработанная методика формирования профессио-

нальных компетенций внедрена в учебный процесс 
в Энгельсском медицинском колледже на курсе «Ос-
новы сестринского дела». Апробация данной методи-
ки в учебном процессе показала его эффективность.

С целью выяснения качества сформированности 
профессиональной компетентности выпускников нами 
в течение четырех лет проводилось анкетирование 
старших медицинских сестер различных отделений 
и всех лечебно-профилактических учреждений горо-
да, в которые приходили работать наши выпускники. 
В анкетировании принимало участие 52 человека.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При анализе анкет ежегодно мнения 
респондентов менялись. Так, в 2000 г. на 
достаточную сформированность професси-
ональных умений указало 20 %, 80 % указы-
вали на недостаточную сформированность. 
В 2001 г. на этот же вопрос 33 % ответили 
положительно, 67 % респондентов отмеча-
ли недостаточную сформированность уме-
ний у выпускников. В целом подготовку 
специалистов в 2000 г. 62 % оценили как 
хорошую и 38 % – как удовлетворительную. 
2001 г. – 68 % как хорошую, 32 % – удовлет-
ворительную.

При анкетировании старших медицин-
ских сестер в 2002 г. (после введения экспе-
римента) ответы разделились следующим 
образом: достаточно сформированные уме-
ния – 57, 43 % указывали на недостаточную 
сформированность умений, в 2003 г. на до-
статочную сформированность профессио-
нальных умений указали 83 % опрошенных, 
на недостаток указывали всего лишь 17 % 
опрошенных (рис. 1). В целом подготовку 
специалистов в 2002 г. оценили как хоро-
шую – 79 и 21 % – как удовлетворительную. 
В 2003 г. соответственно 91 % – хорошо, 
9 % – удовлетворительно (рис. 2).

Рис. 1. Анализ оценки профессиональных умений выпускников 
старшими медицинскими сестрами в динамике по годам

На повышение качества сформирован-
ности профессиональной компетентности 
указывают приведенные в табл. 1 отчеты 
успеваемости по итогам Государственной 

аттестации. Анализируя данные показатели, 
нетрудно заметить, что за последние два года 
наблюдается повышение качественной успе-
ваемости и, соответственно, среднего балл.
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Рис. 2. Анализ оценки работы выпускников старшими медицинскими сестрами

Таблица 1 
Показатели успеваемости итоговой Государственной аттестации

Учебный год Общая успеваемость Качественная успеваемость Средний балл
1999/2000 уч. год 100 % 78 % 3,9
2000/2001 уч. год 100 % 86 % 4,1
2001/2002 уч. год 100 % 91,5 % 4,2
2002/2003 уч. год 100 % 92,5 % 4,2

В табл. 2 представлены показатели замера 
практических умений экспертами Государ-
ственной аттестационной комиссии, которые 
проводились в рамках Государственной атте-
стации колледжа. Анализируя данную табли-
цу видно, что по сравнению с предыдущим 
показателем возрос средний балл. 

Таблица 2 
Показатели замера практических 

умений экспертами Государственной 
аттестационной комиссии

 Учебный год  Средний балл
 1998/99  3,8
 2003/04  3,9

С целью изучения удовлетворенности 
пациентов качеством сестринской помощи, 

было проведено исследование по субъек-
тивному критерию. В анкетном опросе уча-
ствовало 60 пациентов планового хирурги-
ческого отделения БСМП г. Энгельса (80 % 
работающих в отделении медицинских 
сестер – выпускники нашего колледжа) 
и 60 пациентов кардиологического отделе-
ния городской больницы № 2 г. Энгельса 
(из числа работающих в отделении меди-
цинских сестер всего 2 % составляют вы-
пускники колледжа). Данные пациенты со-
ставили группу сравнения. 

Представленные на рис. 3, 4, 5. диа-
граммы указывают на высокую оценку 
профессиональных и личностных качеств 
медицинских сестер пациентами экспе-
риментальной группы и снижение оценки 
в группе сравнения.

Рис. 3. Выполнение сестринских манипуляций и врачебных назначений
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 Рис. 4. Организация сестринского ухода

Рис. 5. Оказание консультативной помощи

Выводы

1. Комплекс алгоритмов на основе спе-
циально разработанных дидактических 
материалах реализует единство формиро-
ваний профессиональных компетенций спе-
циалистов сестринского дела.

2. В контексте новой методики, дидак-
тическое обеспечение процесса обучения 
предполагает внедрение учебно-методи-
ческого пособия для студентов медицин-
ского колледжа на основе алгоритмизации 
сестринских манипуляций, которое обе-
спечивает управление самостоятельной 

работой студентов и служит инструментом 
самоконтроля.

3. Методика формирования професси-
ональных компетенций на основе алгорит-
мизации сестринских манипуляций может 
быть использована не только в учебном 
процессе колледжа, но и при переподготов-
ке и повышении квалификации специали-
стов сестринского дела в системе последи-
пломного образования.
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Метод экспертной оценки широко применяется при проведении социологических исследований в раз-
личных областях здравоохранения. В частности он применяется как метод организации работы со специ-
алистами – экспертами и обработки их мнений количественно. Разные задачи решаются данным методом, 
однако не всегда обоснование, полученных оценок и мнений представляет собой простую задачу. В связи 
с этим, актуальным является рассмотрение не тривиальных задач, связанных с применением метода экс-
пертной оценки, в частности при оценке необходимости создания новых гемостатических средств. 

Ключевые слова: метод экспертной оценки, контент анализ гемостатических лекарственных препаратов, 
пример расчёта, коэффициента конкордации, расчёт коэффициента вариации 

ESTIMATION OF THE COORDINATION OF OPINIONS 
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The method of an expert estimation is widely applied at carrying out of sociological researches in various areas 
of public health services. In particular it is applied as a method of the organization of work with experts – experts and 
processings of their opinions quantitatively. Different problems are solved the given method, however not always a 
substantiation, the received estimations and opinions represents a simple problem. In this connection, consideration 
not the trivial problems connected with application of a method of an expert estimation is actual, in particular at an 
estimation of necessity of creation new drug. 

Keywords: the method of an expert estimation, a content the analysis гемостатических medical products, an example 
of calculation, factor конкордации, calculation of factor of a variation 

В настоящее время, в связи с возрастаю-
щей урбанизацией человеческого общества, 
возрастает количество чрезвычайных ситуа-
ций. Первыми для ликвидации последствий 
чрезвычайной ситуации (ЧС) и оказания 
медицинской помощи в очаг поражения бу-
дут направлены специалисты службы меди-
цины катастроф. Естественно, что оказание 
любой медицинской помощи невозможно 
без лекарственных средств и изделий меди-
цинского назначения.

Грамотная политика лекарственного 
обеспечения в условиях чрезвычайной си-
туации невозможна без предварительной 
подготовки заблаговременно до ЧС (в ус-
ловиях повседневной деятельности). Под-
готовка может вестись по разным направле-
ниям, однако, решающим фактором успеха 
будет являться рациональное формирова-
ние списка лекарственных препаратов. 

Маркетинговые исследования создают 
научно и практически обоснованную базу 
для принятия квалифицированных решений 
при формировании списков лекарственных 
препаратов. Одним из популярных методов 
маркетинговых исследований, применяе-

мых в службе медицины катастроф являет-
ся, метод экспертных оценок. 

Метод экспертных оценок используется 
для анализа результатов и оценки результа-
тов опросов, представленных экспертами 
для прогнозирования и составления списка 
лекарственных препаратов необходимых 
для оказания помощи в условиях ЧС. 

Однако не всегда данный метод при-
меняется корректно специалистами фарма-
цевтической службы медицины катастроф, 
часто он вызывает много вопросов при его 
использовании. В связи с этим, целью на-
стоящей статьи было описание методики 
использования данного метода в службе ме-
дицины катастроф с применением всех не-
обходимых расчётов. 

Суть метода экспертной оценки заклю-
чается в том, что эксперту (специалисту 
в определённой области) предлагается про-
вести ранжирование определённых явлений 
в определённом порядке (возрастания, убы-
вания значимости). 

Для составления определённых явле-
ний и их дальнейшего ранжирования на 
основе метода экспертной оценки на пер-
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вом этапе исследования нами был прове-
дён контент анализ рынка гемостатических 
лекарственных препаратов. Источниками 
информации служили Государственный 
реестр лекарственных средств по адресу: 
http://grls.rosminzdrav.ru и документы опе-
ративной отчётности Территориального 
центра медицины катастроф Свердловской 
области. Ассортимент гемостатических 
лекарственных препаратов, зарегистриро-
ванных в России и используемых для оста-
новки кровотечений, представлен 20 МНН, 
которым соответствует 48 ТН. Общий ас-
сортимент лекарственных средств, группы 
гемостатиков, можно систематизировать 
в 5 фармакотерапевтических групп. Наи-
большее место в структуре ассортимен-
та занимают факторы свертывания крови 
(35 %), витамин К и другие гемостатики 
(25 %), ингибиторы фибринолиза (20 %). 
Доли других групп соответствуют 15 % 
(системные гемостатики). Наименьшее ко-
личество в группе гемостатиков занимает 

группа гемостатиков для местного приме-
нения (5 %). 

Экспертам службы медицины катастроф 
была предложена анкета, включающая блоки 
профессиональной оценки экспертов-врачей 
и собственно анкета, включающая группы 
гемостатических средств. Гемостатические 
лекарственные средства были ранжирова-
ны экспертами по пятибалльной шкале на 
предмет использования при массивных кро-
вотечениях: оценку «отлично» получала та 
группа лекарственных препаратов, приме-
нение которой необходимо и целесообразно 
в условиях чрезвычайной ситуации, «хоро-
шо» – группа лекарственных средств, при-
менение которой необходимо в условиях ЧС, 
«удовлетворительно» – группа без которой 
специалисты медицины катастроф могут 
обойтись, «неудовлетворительно» – не нуж-
ные в ЧС лекарственные средства. 

В результате, каждый эксперт выставлял 
свою оценку, и каждая группа гемостатиче-
ских средств была оценена (табл. 1). 

Таблица 1
Оценки экспертами групп гемостатических средств, необходимых для оказания 

медицинской помощи в условиях чрезвычайной ситуации
Группа АТХ

Оценка

В02А Ин-
гибиторы 
фибриноли-
за (амино-
кислоты)

B02AB Ингибито-
ры фибринолиза 

(подгруппа – инги-
биторы протеиназ 

плазмы)

В02В 
Витамин 
К и другие 
гемоста-
тики

В02ВС Ге-
мостатики 
для местно-
го примене-

ния

B02BD 
Факто-
ры свер-
тывания 
крови

В02ВХ 
Гемостати-
ки систем-

ные

Эксперт 1 4 3 2 5 4 3
Эксперт 2 3 3 2 5 3 3
Эксперт 3 4 3 3 4 3 4
Эксперт 4 3 3 3 5 3 3
Эксперт 5 3 3 3 5 3 3
Эксперт 6 5 2 3 5 5 3
Эксперт 7 5 2 3 5 4 4
Эксперт 8 4 4 4 5 4 3
Эксперт 9 5 5 3 4 5 3
Эксперт 10 5 4 3 5 5 3
Эксперт 11 4 4 4 3 5 5
Эксперт 12 5 5 5 5 5 5
Эксперт 13 3 5 3 5 5 5
Эксперт 14 3 4 4 5 5 5
Эксперт 15 4 3 4 5 3 3

В идеале, оценки поставленные экспер-
том не должны повторяться, т.е. эксперт, рас-
полагая явления в определённом порядке, 
может поставить либо 5, либо 4, либо 3, 2, 1 
и только один раз. Однако на практике, один 
эксперт может присвоить одну и ту же оцен-
ку, двум или трём явлениям, так как считает 
эти явления равнозначными, как и произо-
шло в нашем случае. В такой ситуации, не-

обходимо провести перерасчёт оценок в так 
называемые стандартизированные ранги. 

Для этого, присвоим каждой оценке 
определённое место в порядке возрастания, 
для эксперта 1 расчёт будет выглядеть сле-
дующим образом (табл. 2):

Затем пересчитаем связанные ран-
ги, в так называемые стандартизирован-
ные ранги, путём деления суммы мест, 
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занимаемых связанными рангами на их 
число. В нашем случае у нас имеются 
два связанных ранга (две 4 и две 3), тог-
да стандартизированные ранги будут 
иметь вид (4 + 5)/2 = 4,5 и (2 + 3)/2 = 2,5. 

Пример такого расчёта представлен
в табл. 3. 

Фрагмент такого ранжирования и пере-
вода в связанные ранги для первых пяти 
экспертов представлен в табл. 4. 

Таблица 2
Распределение мест для оценок первого эксперта 

Группа АТХ

Оценка

В02А 
Ингибито-
ры фи-

бринолиза 
(аминокис-

лоты)

B02AB 
Ингибиторы 
фибринолиза 
(подгруппа – 

ингибиторы про-
теиназ плазмы)

В02В
Вита-
мин К 
и другие 
гемоста-
тики

В02ВС
Гемоста-
тики для 
местного 
примене-

ния

B02BD 
Факторы 
свертыва-
ния крови

В02ВХ
Гемо-
статики 
систем-
ные

Эксперт 1 4 3 2 5 4 3
Распредление мест 4 2 1 6 5 3

Таблица 3
Пересчёт связанных рангов для первого эксперта

Группа АТХ

Оценка

В02А 
Ингибиторы 
фибринолиза 
(Аминокис-

лоты)

B02AB 
Ингибиторы 
фибринолиза 

(подгруппа – ин-
гибиторы про-
теиназ плазмы)

В02В
Витамин 
К и другие 
гемоста-
тики

В02ВС
Гемоста-
тики для 
местного 
примене-

ния

B02BD 
Факторы 
свер

тывания 
крови

В02ВХ
Гемо

статики 
систем-
ные

Эксперт 1 4 3 2 5 4 3
Распредление мест 4 2 1 6 5 3
Связанные ранги 4,5 2,5 2 5 4,5 2,5

Таблица 4 
Фрагмент пересчёта связанных рангов на примере пяти экспертов 

Группа АТХ

Оценка

В02А Ингибито-
ры фибринолиза 
(аминокислоты)

B02AB Ингиби-
торы фибрино-
лиза (подгруппа 
– ингибиторы 
протеиназ плаз-

мы)

В02В Ви-
тамин К 
и другие 
гемоста-
тики

В02ВС 
Гемоста-
тики для 
местного 
примене-

ния

B02BD 
Факторы 
сверты-
вания 
крови

В02ВХ 
Гемо-
статики 
систем-
ные

Сумма

Эксперт 1 4 3 2 5 4 3
Распределение 
мест 4 2 1 6 5 3

Связанные ранги 4,5 2,5 2 5 4,5 2,5 21
Эксперт 2 3 3 2 5 3 3
Распределение 
мест 2 3 1 6 4 5

Связанные ранги (2+3+4+5)/4 = 3,5 3,5 2 5 3,5 3,5 21
Эксперт 3 4 3 3 4 3 4
Распределение 
мест 4 1 2 5 3 6

Связанные ранги (4+5+6)/3 = 5 (1+2+3)/3 = 2,0 2 5 2 5 21
Эксперт 4 3 3 3 5 3 3
Распределение 
мест 1 2 3 6 4 5

Связанные ранги (1+2+3+4+5)/5 = 3 3 3 6 3 3 21

Эксперт 5 3 3 4 5 3 3
Распределение 
мест 1 2 5 6 3 4

Связанные ранги (1+2+3+4)/4 = 2,5 2,5 5 6 2,5 2,5 21



57

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №6, 2013

МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ
Полученные стандартизированные ран-

ги позволяют провести проверку согласо-
ванности мнений экспертов с помощью 
коэффициента конкордации (согласия) по 
следующей формуле:

где m – количество оцениваемых факторов; 
d – число экспертов; Ri – сумма рангов по 
i-му фактору (явлению).

Как можно видеть из представленных 
данных значение коэффициента конкорда-
ции W = 0,2. Малое значение коэффициен-
та позволяет сделать вывод о том, что экс-

перты расходятся во мнениях относительно 
необходимости включения в список лекар-
ственных средств необходимых для оказа-
ния помощи при массивной кровопотери 
в условиях ЧС всех представленных групп 
гемостатических препаратов. К сожалению, 
коэффициент конкордации на позволяет от-
ветить на вопрос, какие из данных групп ге-
мостатических средств можно исключить, 
а какие оставить. Для ответа на данный 
вопрос нами был рассчитан коэффициент 
вариации. Коэффициент вариации позволя-
ет увидеть внутреннюю структуру данных 
и тем самым дать образное представление 
о величине их разброса. Математическая 
формула для расчёта коэффициента такова: 

где σ – стандартное отклонение;  – сред-
нее значение.

Таблица 5
Стандартизированные ранги по всей совокупности исследований 

Группа АТХ

Эксперт 

В02А 
Ингибито-
ры фи-

бринолиза 
(аминокис-

лоты)

B02AB 
Ингибиторы фи-
бринолиза (под-
группа – ингиби-
торы протеиназ 

плазмы)

В02В 
Витамин 
К и другие 
гемостатики

В02ВС 
Гемоста-
тики для 
местного 
примене-

ния

B02BD 
Факторы 
сверты-
вания 
крови

В02ВХ 
Гемо-
статики 
систем-
ные

Сумма

1 4,5 2,5 2 5 4,5 2,5 21
 2 3,5 3,5 2 5 3,5 3,5 21
3 5 2 2 5 2 5 21
4 3 3 3 6 3 3 21
5 2,5 2,5 5 6 2,5 2,5 21
6 5 1 2,5 5 5 2,5 21
 7 5,5 1 2 5,5 3,5 3,5 21
 8 3,5 3,5 3,5 6 3,5 1 21
 9  5 5 1,5 3 5 1,5 21

 10 5 3 1,5 5 5 1,5 21
11 3 3 3 1 5,5 5,5 21
 12 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 21
 13 1,5 4,5 1,5 4,5 4,5 4,5 21
 14 1 2,5 2,5 5 5 5 21
 15 4,5 2 4,5 6 2 2 21
Ri 56 42,5 40 71,5 58 47
Rср 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5

(Ri – Rср) 3,5 -10 -12,5 19 5,5 -5,5
(Ri – Rср)

2 12,25 100 156,25 361 30,25 30,25
Рассчитанное значение коэффициента вари-

ации в нашем случае составило 22 %. Данный 
факт свидетельствует о том, что совокупность 
представленных данных является однородной. 

В связи с этим, полученные данные 
коэффициентов конкордации и вариации 
позволяют сделать вывод о том, что в на-
стоящее время лидирующая группа лекар-
ственных препаратов для остановки мас-
сивных кровотечении для использования 
на догоспитальном этапе в очаге пораже-

ния специалистами службы медицины ка-
тастроф отсутствует. Специалисты службы 
используют в своей работе для купирова-
ния кровотечений шесть фармакотерапев-
тических групп, однако ни одна из них не 
является идеальной для использования на 
до госпитальном этапе для остановки мас-
сивных кровотечений. Необходимы новые 
исследования по созданию новых гемоста-
тических средств для местного и наружного 
применения. 
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КЛИНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЗАБОЛЕВАНИЙ, ПРЕДУСМАТРИВАЮЩИХ 
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Необходимость пластического замещения дефектов черепа в настоящее время признается всеми нейро-
хирургами. Выбор пластического материала для восстановления целостности костей свода и основания че-
репа, и хирургическая техника ее выполнения продолжают совершенствоваться. Проблема восстановления 
целостности черепа относится к нерешенным вопросам и требует продолжения исследований. В настоящее 
время не существует материала для краниопластики, отвечающего всем требованиям современной нейрохи-
рургии. В медицине нашли широкое применение импланты из различных синтетических и биологических 
материалов. Нами показано, что регенерация плоских костей черепа осуществлялась в полном объеме лишь 
при наличии подложки из наноимпланта, но наиболее показательно в группе с нанокомпозитом. В группе 
без использования подложки из наноимпланта полное восстановление целостности костей свода черепа не 
происходило.

Ключевые слова: регенерация, наноструктурированные импланты, череп

CLINICAL ASPECTS OF DISEASES, PROVIDES 
FOR THE APPLICATION IMPLANTS

Nesterov A.V., Pavlova T.V., Pavlova L.A., Bashuk V.V., Mednev D.S., 
Savenko T.N., Zhernovoy M.G. 

Belgorod State University, Belgorod, e-mail:nesterov_a@bsu.edu.ru

The need for a plastic replacement of defects of the skull is now recognized by all neurosurgeons. The choice 
of a plastic material to restore the integrity of the bone vault and skull base, surgical technique and its performance 
continues to improve. The problem of restoring the integrity of the skull belongs to the outstanding issues, and 
requires further research. At present there is no material for cranioplasty, meeting all requirements of modern 
neurosurgery. In medicine, widely used implants from a variety of synthetic and biological materials. We have 
shown that regeneration of the fl at bones of the skull is fully implemented only in the presence of the substrate 
nanoimplanta, but the most signifi cant in the group with the nanocomposite. In the group without the use of 
substrates nanoimplanta complete restoration of the integrity of the bones of the skull did not occur.

Keywords: regeneration, nanostructured implants, skull

Число инвалидов вследствие повреж-
дений головного мозга к концу XX века 
достигло в России 2 млн, в США – 3 млн, 
а во всем мире – около 150 млн. [9]. Осо-
бое значение имеет травматизм у пожилых 
индивидуумов. Серьезную проблему со-
ставляет по-прежнему, развитие сосудистой 
патологии. В последнее время все большее 
значение приобретает оперативное лече-
ние геморрагических инсультов [21]. Дан-
ная группа заболеваний также характерна 
для пациентов старше 50 лет. По данным 
Всемирной федерации неврологических 
обществ, ежегодно в мире регистрируется 
не менее 15 млн. инсультов [22]. В России 
частота инсультов – более 450 000 впервые 
выявленных инсультов в год. 

Необходимость пластического заме-
щения дефектов черепа в настоящее время 
признается всеми нейрохирургами. Выбор 
пластического материала для краниопла-
стики, и хирургическая техника ее выпол-
нения продолжают совершенствоваться. 
Проблема восстановления целостности 
черепа относится к нерешенным вопросам 

и требует продолжения исследований. В на-
стоящее время не существует материала для 
краниопластики, отвечающего всем требо-
ваниям современной нейрохирургии.

Нами в результате работы показано, что 
«идеальный костный трансплантат» дол-
жен обладать набором из четырех основных 
свойств:

1. Остеопротекция.
2. Остеиндукция.
3. Остеокондукция.
4. Остеогенность [23].
Наиболее часто используемыми алло-

генными материалами являются деминера-
лизованная, и минерализованная лиофили-
зированная кость. 

Аллогенная лиофилизированная кость 
представляет собой минерализованный 
костный имплантат, в процессе производ-
ства которого были удалены живые клетки, 
поэтому аллогенная лиофилизированная 
кость способствует регенерации посред-
ством остеокондукции. Остеоиндуктивны-
ми свойствами обладает аллогенная деми-
нерализованная лиофилизированная кость, 
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которая является декальцифицированным 
аллоимплантатом. Остеогенный потенциал 
аллогенной деминерализованной лиофили-
зированной кости проявляется в результате 
высвобождения костных морфогенетиче-
ских протеинов, обладающих способностью 
индуцировать формирование кости [19].

В настоящее время для устранения вну-
трикостных дефектов в качестве костных 
заменителей используют два типа полиме-
ров. Один из них это полиметилметакрилат 
и полигидроксилэтилметакрилат, покрытые 
нерезорбируемым гидроксидом кальция. 
Такой материал называют HTR-полимером 
(hard tissue replacement – заместитель твер-
дой ткани). Исследования не показывают 
100 % регенерации кости после импланта-
ции HTR-полимера в костные дефекты, ча-
стицы HTR-полимера были инкапсулирова-
ны соединительной тканью [24].

Биологически активными вещества-
ми являются костные морфогенетические 
протеины («РО-1», «ВМР-2», «ВМР-7», 
«rhOP-l», «GDF-5»). Разработка и приме-
нение материалов с содержанием костных 
морфогенетических протеинов (КМП) яв-
ляется наиболее перспективным направле-
нием современных исследований в области 
костной регенерации.

Наиболее интенсивно развивающимся 
направлением в данной области являются 
исследования с различными видами каль-
ций фосфатной керамики: трикальцийфос-
фатом, гидроксиапатитом и его компози-
циями с коллагеном, сульфатированными 
гликозаминогликанами, хондроитин суль-
фатом, а также с сульфатом и фосфатом 
кальция [1].

Отличительной особенностью данных 
материалов является их биосовместимость 
с минерализованными тканями организ-
ма. При их применении не формируется 
соединительнотканной капсулы, а образу-
ется прочная химическая связь с костью – 
«bone – bonding» [20].

Особый интерес представляют остео-
индуктивные материалы на основе кост-
ного коллагена, насыщенные гликозамино-
гликаны [20]. Пористо-ячеистая структура 
костного коллагена обеспечивает в дефек-
те не только поддержание объема за счет 
своих упруго-эластических качеств, но 
и оптимальную возможность для враста-
ния в имплантат клеток соединительной 
ткани, развития сосудов и формирования 
кости [18]. По составу и свойствам совре-
менные биокомпозиты близки друг к другу 
и представляют деминерализованный или 

не деминерализованный костный коллаген, 
содержащий сульфатированные гликозами-
ногликаны в различных формах выпуска, 
в виде блоков, полосок, крошки [2].

Поиск носителей для клеток, выращен-
ных в культурах, ведется давно [26]. Было 
покачано, что в качестве такого носителя 
может выступать ксенокость, предваритель-
но обезжиренная и декальцинированная. 
Причем последние исследования показали, 
что при более высокой степени очистки ксе-
нокости процент прикрепляющихся клеток 
увеличивается и при сравнительном анали-
зе с натуральным костным минералом про-
цент прикрепившихся клеток оказывается 
выше для органической ее части. 

В условиях тяжелого повреждения ко-
сти, влекущего формирование значитель-
ного по протяженности дефекта органа, 
множественных и сочетанных переломов, 
собственных клеток с остеогенными по-
тенциями может сохраняться недостаточно. 
Биотехнологические подходы к решению 
этой проблемы диктуют необходимость 
культивирования остеогенных клеток in 
vitro с последующей трансплантацией их 
в зону дефекта [23].

Отдельным этапом стало использование 
культивированных клеток скелетогенной 
мезенхимы чело веческих плодов [28].

Особое значение имели использованные 
нами импланты из наноструктурированно-
го титана (размер зерна 200 нм, прочность 
1240 МПа, пластичность 11 %.), в форме 
дисков диаметром 5,1 ± 0,11 мм, толщиной 
0,7 ± 0,11 мм, изготовленных в Уфимском 
государственном авиационном техническом 
университете при помощи разработанной 
авторами технологии. Поверхность дисков 
была подвергнута пескоструйной обработке 
порошком электрокорунда № 32 с размером 
частиц песка  300 мкм, после чего диски 
были промыты в струе воды и высушены. 

На стерильные титановые диски на-
носили первый слой покрытия, который 
состоял из 10 % медицинского желатина 
и 10 % высокомолекулярного декстрана, 
растворенных в 50 мМ фосфатном буфере. 

После этого диски высушивали в сте-
рильных условиях обрабатывали 0,2 % 
раствором глутарового альдегида и снова 
высушивали. Затем наносили 2-й слой по-
крытия, состоящий из 10 % гидроксиапати-
та и 0,25 % коллагена.

Нами показано, что регенерация пло-
ских костей черепа осуществлялась в пол-
ном объеме лишь при наличии подложки из 
наноимпланта, но наиболее показательно 
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в группе с нанокомпозитом. В группе без 
использования подложки из наноимпланта 
полное восстановление целостности костей 
свода черепа не происходило.
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КРИСТАЛЛОВ ИЗ СИМПЛЕКСА 4D ПРОСТРАНСТВА 
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университет, e-mail: valtalanov@mail.ru, valivanov11@mail.ru

Обсуждаются алгоритм получения вероятных фрагментов модулярных ячеек из симплекса 4D про-
странства и результаты описания ближнего порядка атомов в кристаллах и возможной гиперкоординации 
атомов углерода в некоторых классах органических соединений. 

Ключевые слова: модулярная ячейка, клеточный комплекс, координационный полиэдр, 
гиперкоординированный углерод

RECEIPT ALGORITHM OF PROBABLE MODULAR CELLS OF CRYSTAL 
STRUCTURES FROM SIMPLEX OF 4D SPACE

Ivanov V.V., Talanov V.M.
Laboratory of novel materials design, South-Russian state Еngineering University,

e-mail: valtalanov@mail.ru, valivanov11@mail.ru

Receipt algorithm of probable fragments of modular cells from simplex and some other cellular complexes of 
the 4D space with quantity no more than sixteen cells, the description of neighbouring order atoms in crystals and 
possible hyper co-ordination carbon atoms in some organic compounds classes were discussed. 

Keywords: modular cell, cellular complex, coordination polyhedron, hyper coordinated carbon atom

Проанализируем возможные варианты 
геометрической реализации определенно-
го клеточного комплекса 4D-пространства 
в 3D-пространстве на примере симплекса. 
При описании топологических преобразова-
ний гиперячеек использовали следующий вид 
символьного представления симплекса и его 
возможных топологических производных: 
HPh – < Nv, Ne, Nf, Nph > {Nph рhi}. Данное пред-
ставление гиперполиэдра содержат информа-
цию о его наименовании (HPh), количестве 
вершин (v), ребер (e), граней (f), а также коли-
честве и типе ячеек-полиэдров (рh).

Простейший клеточный комплекс 
4D-пространства – симплекс – является 
одним из семи известных автомодулярных 
политопов этого пространства, т.к. состо-
ит из пяти топологически одинаковых те-
траэдрических ячеек: SТ <5,10,10,5> {T5} 
[1, 2]. В 3D-пространстве ему соответству-
ет, в частности, проективное симметричное 

изображение в виде центрированного тетра-
эдра. После определенных топологических 
преобразований [3] этого образа симплек-
са возможно получение в 3D пространстве 
набора соответствующих геометрических 
образов, которые могут быть изоморфны 
некоторым конфигурациям определенного 
комплекса атомов, образующих ближний 
порядок в структурах кристаллов. 

Геометрический образ, соответствую-
щий тетраэдрическому симплексу SТ – цен-
трированный тетраэдр Tc- < 4 + 1,6,4 > (I, 
с симметрией Td). Для получения других 
вероятных геометрических образов сим-
плекса в 3D-пространстве можно восполь-
зоваться результатами топологических пре-
образований его оболочки.

В результате сплиттинг-преобразования 
вершин и стелейшн-дизайна граней сим-
плекса можно получить следующую цепоч-
ку центрированных конфигураций: 

Симплекс SТ – <5,10,10,5> {T5} →
лавесовский тетраэдр L’Tc – <13,30,26,9> {L’T, T4, Hpyr4} →
октаэдр Oc – <7,18,20,8> {T8} → 
усеченный куб tCc – <25,60,50,15> {tC, T8, Opyr6} →
куб Cc – <9,17,12,7> {C, Tpyr6}. 

Им соответствуют центрированные гео-
метрические образы 

тетраэдра Лавеса L’Tc – <12 + 1, 18, 
8> (II, Td), 

октаэдра Oc – <6 + 1, 12, 8> (III, Oh), 
усеченного куба tCc –  <24 + 1, 36, 

14> (IV, Oh) 
и куба Cc – <8 + 1, 12, 6> (V, Oh).
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В результате стретч-оупен-дизайна тетраэдрического симплекса через одну из его гра-

ней получим еще две конфигурации: 
Симплекс SТ – <5,10,10,5> {T5} →
Симплекс с центрированной гранью Sfc – <4 + 1, 6 + 4, 4 + 6, 4> {T4, {3}c} →
Тригондипирамида T{3}dipyr – <3 + 2, 9, 6 + 1, 2> {T2}.

Соответствующие геометрические об-
разы – одногранецентрированный тетраэдр 
Tfc – <4 + 1, 6, 4> (VI, C3v) и тригональная 
дипирамида T{3}dipyr – <3 + 2, 9, 6> (VII, C3h).

Преобразование производных от сим-
плекса конфигураций в их дуальный об-
раз за счет превращения геометрических 
центров ячеек в вершины, а граней – в ре-
бра приводит к образованию только двух 
новых конфигураций. Им соответству-

ют центрированные геометрические об-
разы дитетраэдра diTc – <4 + 4 + 1, 12, 
8> (VIII, T) и объединения куба и октаэдра 
(C + O)c – <8 + 6 + 1, 12 + 12, 6 + 8> (IX, Oh). 
Здесь и ранее приведены самые симметрич-
ные конфигурации. 

Описание форм оболочек ячеек-мо-
дулей, которые могут быть получены из 
симплекса 4D пространства, их симметрия 
и состав представлены в таблице.

Описания ячеек-модулей, которые могут быть получены из правильного политопа – 
тетраэдрического симплекса

Симплекс Форма оболочки ячейки-модуля, ее симметрия и состав
Тетраэдрический
ST < 5,10,10,5 > {T5}

(I) тетраэдр Tc – < 4 + 1,6,4 > (Td) (AA4)
(II) тетраэдр Лавеса L’Tc– < 12 + 1, 18, 8 > (Td) (AX12)
(III) октаэдр Oc – < 6 + 1, 12, 8 > (Oh) (AX6)
(IV) усеченный куб tCc – < 24 + 1, 36, 14 > (Oh) (AX24)
(V) куб Cc – < 8 + 1, 12, 6 > (Oh) (AX8)
(VI) одногранецентрированный тетраэдр Tfc – < 4 + 1,6,4 > (C3v) (AA3A)
(VII) тригонбипирамида T{3}dipyr – < 3 + 2, 9, 6 > (C3h) (A5)
(VIII) дитетраэдр diTc – < 4 + 4 + 1, 12, 8 > (T) (AX4Y4)
(IX) куб + октаэдр (C + O)c – < 8 + 6 + 1, 12 + 12, 14 > (Oh) (AX8Y6)

Полученные из тетраэдрического сим-
плекса пять вариантов вероятных ячеек-мо-
дулей (I, III, V, VII и IX) содержат эквива-
лентный вершинам центральный элемент, 
что обуславливает нестандартность их кон-
фигураций. Некоторые из этих ячеек-моду-
лей (I–III, IX) являются неизолированными 
координационными полиэдрами, характе-
ризующими ближний порядок в кристалли-
ческих структурах таких простых веществ 
как алмаз, кремний, германий, олово (се-
рое), в отдельных подрешетках структур 
сложных веществ (подрешетка кремния 
в структурах a и b-кварца, b тридимита, 
b-кристобалита, подрешетка кислорода 
в структуре плотного льда-II), структурах 
интерметаллидов и сплавов со структурной 
разупорядоченностью атомов [4-6]. Ячей-
ка-модуль IX является, в частности, одной 
из трех наиболее распространенных гео-
метрических конфигураций, характеризую-

щих ближний порядок с координационным 
числом 14 в структурах металлов и разупо-
рядоченных твердых растворов на их осно-
ве (ОЦК структуры щелочных металлов, 
d-металлов V и VI групп и др.) [4, 5]. Обо-
лочки конфигураций III–V, VIII (т.е. ячей-
ки-модули без центрального атома) часто 
используются как изолированные и неизо-
лированные полиэдры при описании осо-
бенностей кристаллохимического строения 
сложных соединений с преимуществен-
но ионно-ковалентным характером связей 
между атомами [6]. 

Таким образом, на примере вероятных 
ячеек-модулей, которые могут быть получе-
ны из тетраэдрического симплекса, получе-
на релевантная информация о ближнем по-
рядке в некоторых решетках и подрешетках 
кристаллов. Следует отметить, что только 
конфигурации V и IX из девяти полученных 
выше (таблица) являются ячейками-модуля-
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ми возможных модулярных структур (см., 
например, [7–12]) с учетом особенностей 
их формирования [13, 14].
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ВЫВОД ВЕРОЯТНЫХ МОДУЛЯРНЫХ ЯЧЕЕК СТРУКТУР КРИСТАЛЛОВ 

ИЗ ГИПЕРКУБА 4D ПРОСТРАНСТВА 
Иванов В.В., Таланов В.М.

Лаборатория дизайна новых материалов Южно-Российского государственного технического 
университет, e-mail: valtalanov@mail.ru, valivanov11@mail.ru

Обсуждается алгоритм получения вероятных фрагментов модулярных ячеек из гиперкуба 
4D-пространства. Проанализированы вероятные описания оболочек ячеек-модулей, полученные из симме-
тричной проекции гиперкуба, описания ближнего порядка атомов в кристаллах и гиперкоординации атомов 
углерода в некоторых классах органических соединений. 

Ключевые слова: модулярная ячейка, гиперкуб, координационный полиэдр, гиперкоординированный углерод

RECEIPT ALGORITHM OF PROBABLE MODULAR CELLS OF CRYSTAL 
STRUCTURES FROM CELLULAR COMPLEXES OF 4D SPACE

Ivanov V.V., Talanov V.M.
Laboratory of novel materials design, South-Russian state Еngineering University, e-mail: valtalanov@

mail.ru, valivanov11@mail.ru

Receipt algorithm of probable fragments of modular cells from hypercube of the 4D space was discussed. 
The possible descriptions of cells-modules covers received from symmetric hypercube projection, the descriptions 
of neighbouring order atoms in crystals and hyper co-ordination carbon atoms in some organic compounds classes 
were analyzed. 

Keywords: modular cell, hypercube, coordination polyhedron, hyper coordinated carbon atom

Гиперкуб является одним из семи из-
вестных автомодулярных политопов 
4D-пространства, т.к. состоит из восьми 
топологически одинаковых кубических 
ячеек: НС- < 16, 32, 24, 8 > {С8} [1]. Все 
его геометрические образы, полученные 
с помощью определенных топологических 
преобразований в 3D-пространстве, обла-
дают дополнительными по сравнению с ку-
бом геометрическими элементами и могут 
быть использованы при интерпретации не-
стандартных конфигураций, описывающих 
ближний порядок в структурах некоторых 
координационных соединений, особенно-
сти стереохимии некоторых молекул орга-
нических и металлорганических соедине-
ний и другие структурные аномалии. [2, 3].

Геометрический образ, соответству-
ющий гиперкубу НС – куб внутри куба 
С(С)- <8 + 8, 12 + 12, 6 + 6> (с симметри-
ей Оh). Для получения других вероятных 
геометрических образов из симплекса 
в 3D-пространстве можно воспользоваться 

результатами его топологических преоб-
разований. При описании топологических 
преобразований гиперячеек использовали 
следующий вид символьного представле-
ния симплекса и его возможных тополо-
гических производных: HPh – <Nv, Ne, Nf, 
Nph> {Nph рhi}. Данное представление ги-
перполиэдра содержат информацию о его 
наименовании (HPh), количестве вершин 
(v), ребер (e), граней (f), а также количестве 
и типе ячеек-полиэдров (рh).

Рассмотрим топологические преоб-
разования гиперкуба в предположении, 
что каждая его ячейка, прилегающая 
к оболочке, подчиняется правилам гео-
метрико-топологических преобразова-
ний в 3D-пространстве. Известные то-
пологические преобразования куба [4]: 
куб {444} → усеченный куб {388} → ку-
бооктаэдр {3434} → усеченный октаэдр 
{466} → октаэдр {3333} в используемых 
здесь обозначениях могут быть представле-
ны в виде следующей цепочки: 

C – <8,12,6> {{4}6} → tC – <24,36,14> }{{3}8{8}6} →

CO – <12,24,14> {{3}8{4}6} → tO – <24,36,14> {{6}8{4}6} → O –  < 6,12,8 > {{3}8}.
По аналогии, можно ввести следу-

ющие обозначения для изменяющих-
ся оболочек гиперполиэдра: усечен-
ный куб tC(С) – <32,68,56,16> {tC С T8 
tOpyr6}, кубооктаэдр CO(С) – <20,60,64,16> 

{CO C T8 Tap6}, усеченный октаэдр 
tO(С) – <32,80,68,28> {tO C Hpyr8 T12 Hap6}, 
октаэдр O(С) – <14,48,54,28> {O C Tpyr6 T20}. 
Здесь и далее конфигурации всех ячеек 
гиперполиэдров и их вершинная тополо-
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гия представлены в фигурных { } и угло-
вых < > скобках, соответственно. Буквен-
ные обозначения t, p, ap, pyr приведены по 
первым буквам соответствующих терминов 
(truncated, prism, anti-prism, pyramid). 

В результате сплиттинг-преобра-
зования вершин и стелейшн-дизайн 
граней гиперкуба можно получить 
следующую цепочку центрированных конфи-
гураций: 

НС(С) – <16, 32, 24, 8> {С8} → tC(С) – <32,68,56,16> {tC С T8 tOpyr6} →
CO(С) – <20,60,64,16> {CO C T8 Tap6} → 
tO(С)

d1 – <32,80,68,28> {tO C Hpyr8 T12 Hap6} → 
O(С)

 d2 – <14,48,54,28> {O C Tpyr6 T20}.

Им соответствуют центрированные ку-
бом геометрические образы 

усеченного куба tC(C)– < 4 + 8, 36 + 12, 
14 + 6>, 

кубооктаэдра СO(С) – <12 + 8, 24 + 12, 
14 + 6>, 

усеченного октаэдра tО(C) – <24 + 8, 
36 + 12, 14 + 6> 

и октаэдра О(C) – <6 + 8, 12 + 12, 8 + 6>. 
При всех этих преобразованиях пред-

полагается, что изолированная от оболоч-
ки симметричной проекции кубическая 
ячейка не подчиняется правилам геоме-
трико-топологических преобразований 
в 3D-пространстве, т.е. сохраняет свою 
форму и ориентацию относительно преоб-
разующихся ячеек. Символы дуальности 
относятся только к внешней границе гипе-
рячейки и характеризуют ее ориентацию 
либо по отношению к внешней границе 
исходной гиперячейки (d1), либо по от-
ношению к внутреннему изолированному 
домену (d2). Отметим, что при данных гео-
метрико-топологических преобразованиях 
вершины гиперячейки перестают быть то-
пологически эквивалентными и расслаи-
ваются на две группы: постоянную группу 
вершин внутреннего домена и переменную 
группу вершин преобразующейся оболочки 
проекции гиперячейки. 

Преобразование производных от гипер-
куба конфигураций в их дуальные образы за 
счет превращения геометрических центров 
ячеек в вершины, а граней – в ребра приво-
дит к образованию следующих трех новых 
конфигураций. Им соответствуют центриро-
ванные геометрические образы дитетраэдра 
diTc – <4 + 4 + 1, 12, 8> , объединения куба 
и октаэдра (C + O)2с – <8 + 6 + 1, 12 + 12, 
6 + 8> и объединения куба, октаэдра и ку-
бооктаэдра (C + O + СО)2c – <8 + 6 + 12 + 1, 
12 + 12 + 24, 6 + 8 + 14> . При описании 
симметрии геометрических образов приве-
дены самые симметричные конфигурации.

В результате стретч-оупен-дизайна 
гиперкуба через его грани получим еще 

несколько конфигураций: центрирован-
ную квадратом гексагональную призму 
Hp({4}) – <12 + 4, 22 + 16, 9 + 16, 10> {Hp, 
{4}, Tp7, ½I2}, октагональную призму 
Ор – <16, 24, 10, 1> {Ор}, триплет из те-
трагональных антипризм 3Тар –  <8 + 8, 
12 + 8 + 12, 20 + 8, 3> {Таp3}. Соответству-
ющие геометрические образы – центриро-
ванная тетрагоном гексагональная призма 
Hp{4} – <12, 22, 9>, октагональная призма 
Ор – <16, 24, 10>, объединение трех тетра-
гональных антипризм 3Тetар – <16, 32, 26>. 
Еще четыре геометрических образа обо-
лочек ячеек-модулей могут быть получены 
путем вытягивания вершин внутреннего ок-
таэдра на внешнюю координационную сфе-
ру: куб + усеченный куб (C + tC) <8 + 24, 
12 + 36, 6 + 14>, куб + кубооктаэдр 
(C + CO) <8 + 12, 12 + 24, 6 + 14>, куб + усе-
ченный октаэдр (C + tO) <8 + 24, 12 + 36, 
6 + 14> и куб + октаэдр (C + O) <8 + 6, 
12 + 12, 6 + 8>. 

Описания форм оболочек всех вероят-
ных симметричных форм ячеек-модулей, 
полученных из симметричной проекции 
гиперкуба, а также их символьные обозна-
чения, симметрия и качественный состав 
приведены в табл. 1.

Все приведенные в таблице атомные 
конфигурации являются известными в кри-
сталлохимии неорганических кристаллов 
[4–8]. Однако не все они являются таки-
ми модулями, с помощью которых можно 
без пропусков заполнить 3D-пространство 
[4, 5]. Большинство этих модулей по конфи-
гурации являются преобразованными ком-
бинациями правильных и полуправильных 
изогонов [8]. Симметрия этих ячеек-моду-
лей в вырожденных модулярных структу-
рах может быть разной [9–13]. 

Среди ячеек-модулей, указанных 
в табл. 1, имеются и дельтаэдрические 
ячейки. Они представлены в основном 
n-гонбипирамидальными полиэдрами (где 
n = 3 – 6, табл. 2). Оболочки дельтаэдров 
могут быть каркасами молекул и молеку-
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лярных комплексов различных органиче-
ских и металлорганических соединений 
[2, 3]. Поэтому от позиционирования кар-

касного атома углерода в составе груп-
пы СН существенно зависит его коор-
динация. 

Таблица 1
Описания оболочек ячеек-модулей, полученных из симметричной проекции гиперкуба.

Гиперячейка Форма оболочки ячеек-модулей, их симметрия и состав
Гиперкуб
HC <16,32,24,8> 
{C8}

 куб С(С) – <8 + 8, 12 + 12, 6 + 6> (Оh) (A8A8)
усеченный куб tC(C) – <24 + 8, 36 + 12, 14 + 6> (Oh) (A8X24)
кубооктаэдр СO(С) – <12 + 8, 24 + 12, 14 + 6> (Oh) (A8X12)
усеченный октаэдр tО(C) –  <24 + 8, 36 + 12, 14 + 6> (Oh) (A8X24)
октаэдр О(C) – < 6 + 8, 12 + 12, 8 + 6> (Oh) (A8X6)
дитетраэдр diTc – <4 + 4 + 1, 12, 8> (Тh) (AX4Y4)
куб + октаэдр (C + O)2с – <8 + 6 + 1, 12 + 12, 6 + 8> (Oh) (AX8Y6)
куб + октаэдр + кубооктаэдр 
(C + O + СО)2c – <8 + 6 + 12 + 1, 12 + 12 + 24, 6 + 8 + 14> (Oh) (AX8Y6Z12)
гексагональная призма Hp{4} – <12 + 4, 22, 9> (C2v) ((A4X12))
дитетрагональная призма diTetр – <8 + 8, 12 + 12, 10> (C4V) (A0X8Y8) 
три тетрагональных антипризмы 3Тetар – <4 + 8 + 4, 32, 26> (D4h) (A0X8Y8)
куб + усеченный куб (C + tC) <8 + 24, 12 + 36, 6 + 14> (Oh) (A0X8Y24)
куб + кубооктаэдр (C + CO) <8 + 12, 12 + 24, 6 + 14> (Oh) (A0X8Y12)
куб + усеченный октаэдр (C + tO) < 8 + 24, 12 + 36, 6 + 14> (Oh) (A0X8Y24)
куб + октаэдр (C + O) <8 + 6, 12 + 12, 6 + 8> (Oh) (A0X8Y6)

Таблица 2
Дельтаэдрические ячейки-модули, полученные из гиперкуба 4D пространства

Число 
вершин 

дельтаэдра
Состав и символьное обозначе-

ние дельтаэдра
Гиперкомплексы, 
инициирующие 
дельтаэдры 

Возможное координационное 
число каркасного атома 

углерода, (1 + k)
6 AX6 (Oc) ST, SC, SO, HC 5

8 AX6Y2 (Tapbc), AX4Y4 (diTc)

AX8 (HbiPyr)c, AX6Y2 (HbiPyr)c, 

ST, SHp, HO,

HC, HT

5, 6

6, 8

14 A0X8Y6 (C + O),
AX8Y6 (C + O)c

HC, HO,
ST, SC, SO, HC, HO

5, 7
6, 8

Показана формальная возможность 
одновременной реализации двух разных 
гиперкоординаций углерода, в частности: 
(1 + k) = 6 и 8 для дельтаэдра (HbiPyr)c 
и для дельтаэдрического комплекса
(C + O)c, (1 + k) = 5 и 7 для дельтаэдри-
ческого комплекса (C + O). Качественно 
это результат не противоречит извест-
ным экспериментально установленным 
данным, в частности для клозо-карбо-
рана 1,6-С2B8H10 и металлакарборана 
С2B7H9CoCp (дельтаэдры в форме двухша-
почной квадратной антипризмы, (1 + k) = 5 

и 6) [2, 3, 14]. Некоторые центрирован-
ные полиэдры также могут содержать 
гиперкоординированный атом углеро-
да, занимающий центральную позицию. 
В частности, это реализуется в карбидо-
карбонильных металлических кластерах: 
Ru6(CO)17C, Fe5M(CO)16C (где M – Ni, Pd, 
Pt) и Fe4M2(CO)14C (где M – Mo, Ni) в виде 
центрированного октаэдра Oc, [M6(CO)15C]2- 
(где M – Co, Rh), и [Co2Rh4(CO)15C]2- 
в виде центрированной тригонпризмы Tpc, 
[Ni8(CO)16C]2- в виде центрированной тетра-
гональной антипризмы Tetapc [2]. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ВЕРОЯТНЫХ ФРАГМЕНТОВ МОДУЛЯРНЫХ ЯЧЕЕК 
ИЗ ГИПЕРТЕТРАЭДРА, ГИПЕРОКТАЭДРА И ТРИГОНАЛЬНОЙ 

ГИПЕРПРИЗМЫ 4D ПРОСТРАНСТВА 
Иванов В.В., Таланов В.М.

Лаборатория дизайна новых материалов Южно-Российского государственного технического 
университет, e-mail: valtalanov@mail.ru, valivanov11@mail.ru

Обсуждаются алгоритм получения вероятных фрагментов модулярных ячеек из некоторых клеточных 
комплексов 4D-пространства с количеством ячеек не более 16-ти (гипертетраэдра, гипероктаэдра и триго-
нальной гиперпризмы) и результаты описания ближнего порядка атомов в кристаллах и возможной гиперко-
ординации атомов углерода в некоторых классах органических соединений. 

Ключевые слова: модулярная ячейка, клеточный комплекс, координационный полиэдр, 
гиперкоординированный углерод

RECEIPT OF PROBABLE FRAGMENTS OF MODULAR CELLS FROM 
HYPERTETRAHEDRON, HYPEROCTAHEDRON 

AND TRIGONAL HYPERPRISM OF 4D SPACE 
Ivanov V.V., Talanov V.M.

Laboratory of novel materials design, South-Russian state Еngineering University, 
e-mail: valtalanov@mail.ru, valivanov11@mail.ru

Receipt algorithm of probable fragments of modular cells from some cellular complexes of the 4D space with 
quantity no more than sixteen cells (hypertetrahedron, hyperoctahedron and trigonal hyperprism), the description 
of neighbouring order atoms in crystals and possible hyper co-ordination carbon atoms in some organic compounds 
classes were discussed. 

Keywords: modular cell, cellular complex, coordination polyhedron, hyper coordinated carbon atom

Известно множество примеров гипер-
координации атома углерода в карборанах 
и металлокарборанах [1, 2]. Атомы углеро-
да, занимая одну из вершин скелетного по-
лиэдра, характеризуются координационным 
числом, равным (1 + k), где k – связность 
данной вершины в полиэдре. Некоторые из 
них приведены ниже (с указанием формы 
скелетного полиэдра): 

(1 + k) = 5: 1,6-С2B4H6 
и 2,4-С2B3H5Fe(CO)3 (октаэдр); 2,4-С2B5H7 
и 2,4-С2B4H6Fe(CO)3 (пентагональная бипи-
рамида); 1,7-С2B6H8 и 2,4- С2B4H4MeSnCoCp 
(Ср – циклопентадиен, додекаэдр); С2B7H9 
и С2B6H8CoCp (трехшапочная тригональная 
призма); 1,10-С2B8H10 (двухшапочная ква-
дратная антипризма); 

(1 + k) = 5 и 6: 1,6-С2B8H10 и С2B7H9CoCp 
(двухшапочная квадратная антипри-
зма); (1 + k) = 6: 1,4-С2B9H11 и 2,4-С2B8H10 
CoCp (октадекаэдр); 1,12-С2B10H12 
и 1,2-С2B9H11CoCp (икосаэдр).

С точки зрения наличия гиперкоордини-
рованного атома углерода заслуживают так-
же внимания и клозо-структуры карборано-
подобных смешанных металлоуглеродных 
кластеров и карбидокарбонильных класте-
ров металлов [1]. В частности: 

(1 + k) = 5: Fe3(CO)9C2Ph2 (Ph – фенил, 
тригональная бипирамида), M5(CO)15C (M-

Os, Fe, квадратная пирамида), Co4(CO)10C2Et2 
(Et – этилен, октаэдр), Fe3(CO)8C4Ph4 (пен-
тагональная бипирамида); 

(1 + k) = 6: M6(CO)17C (M – Os, Ru, ок-
таэдр); [M6(CO)16C]2– (M – Fe, Ru, октаэдр); 
[M6(CO)15C]2- (M – Co, Ru, тригональная 
призма); 

(1 + k) = 8: [Co8(CO)18C]2- (додекаэдр), 
[Ni8(CO)16C]2– (тетрагональная антипризма). 

В связи с необходимостью интер-
претации нестандартных конфигураций 
и гиперкоординации атомов углерода 
в органических и металлорганических мо-
лекулярных кристаллах [1, 2] проанализи-
руем возможные варианты геометрической 
реализации некоторых правильных и полу-
правильных политопов 4D-пространства 
в 3D-пространстве. При описании тополо-
гических преобразований гиперячеек ис-
пользовали следующий вид символьного 
представления симплекса и его возможных 
топологических производных: HPh – <Nv, 
Ne, Nf, Nph> {Nph рhi}. Данное представление 
гиперполиэдра содержат информацию о его 
наименовании (HPh), количестве вершин 
(v), ребер (e), граней (f), а также количестве 
и типе ячеек-полиэдров (рh).

Тригональная гиперпризма не является 
правильным политопом 4D-пространства, 
т.к. состоит из двух разных по геометрии яче-
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ек – четырех тригонально-призматических 
и трех кубических: НТр – <12, 24, 16, 7> {Тр4 
С3} [3]. Геометрический образ, соответству-
ющий тригональной гиперпризме НТр – 
призма внутри призмы Тр(Тр) – <6 + 6, 9 + 9, 
5 + 5> (D3h). Для получения других вероятных 
геометрических образов в 3D-пространстве 
можно воспользоваться результатами тополо-
гических преобразований НТр. 

Рассмотрим топологические преобразо-
вания тригональной гиперпризмы в пред-
положении, что каждая ее ячейка, приле-
гающая к оболочке, подчиняется правилам 
геометрико-топологических преобразова-
ний в 3D пространстве. Известные топо-
логические преобразования тригональной 
призмы [4]: 

тригонпризма {344} → усеченная тригонпризма (12{368} + 6{388}) →
тригонбипирамидальная призма ({3434} +) → усеченная тригонбипирамида 

(12{466} + 6{366}) → тригонбипирамида (3{3333} + 2{333})
в используемых здесь обозначениях могут быть представлены в виде следующей це-

почки: 
Tp – <6,9,5> {{3}4{4}3} → tTp – <18,27,11> }{{3}6 {6}2{8}3} → 
TbiPyrp – <9,18,11> {{3}8{4}3} → tTbiPyr – <24,36,14> {{3}2{4}3{6}6} → 
TbiPyr – <5,9,6> {{3}6}.

Описания форм оболочек всех вероят-
ных ячеек-модулей, полученных из сим-
метричной проекции тригональной гипер-

призмы HTp <12,24,16,7> {Tp4C3}, а также 
их обозначения, симметрия и качественный 
состав приведены в табл. 1.

Таблица 1
Описания фрагментов ячеек-модулей, полученных из симметричной проекции 

тригональной гиперпризмы

Гиперячейка Форма оболочки ячеек-модулей, их симметрия и состав
Тригональная 
гиперпризма
HTp <12,24,16,7> 
{Tp4C3}

 тригонпризма Tp(Tp) <6 + 6, 9 + 9, 5 + 5> (D3h) (A6A6)
усеченная тригонпризма tTp(Tp) <18 + 6, 27 + 9, 11 + 5> (D3h) (A6X18)
тригонбипирамидальная тригонпризма
TrbipyrTp(Tp) <9 + 6, 12 + 9, 11 + 5> (D3h) (A6X9)
усеченная тригонбипирамида tTrbiPyr(Tp) <18 + 6, 33 + 9, 11 + 5> (D3h) (A6X18)
тригонбипирамида TrbiPyr (Tp) <5 + 6, 9 + 9, 6 + 5> (D3h) (A6X5)
тригонбипирамида TrbiPyr c < 5+ 1, 9, 6> (D3h) (AX5)
тригонбипирамида + тригонпризма
(TrbiPyr + Tp)c <5 + 6 + 1, 9 + 9, 6 + 5> (D3h) (AX2Y3Z6)
две тригонпирамиды (2Tpyr)c <3 + 2 + 1, 9, 6> (D3h) (AX2Y3)
гексагонпризма Hp <12, 18, 8> (D6h) (A0X12)
три октаэдра 3 O <6 + 6, 30, 22> (D3h) (A0X6Y6)
тригонпризма + усеченная тригонпризма 
(Tp + tTp) <6 + 18, 9 + 27, 5 + 11> (D3h) (A0X6Y18)
тригонпризма + тригонбипирамидальная тригонпризма (Tp + Trbi-
pyrTp) <6 + 9, 9 + 12, 5 + 11> (D3h) (A0X6Y9)
тригонпризма + усеченная тригонбипирамида
 (Tp + tTrbiPyr) <6 + 12 + 6, 9 + 33, 5 + 11> (D3h) (A0X6Y12Z6)
тригонпризма + тригонбипирамида 
(Tp + TrbiPyr) <6 + 3 + 2, 9 + 9, 5 + 6> (D3h) (A0X6Y3Z2)

Гипертетраэдр и гипероктаэдр яв-
ляются правильными политопами 
4D-пространства. Соответствующие то-
пологические преобразования (сплит-

тинг-преобразования вершин и сте-
лейшн-дизайн граней) симметричных 
геометрических образов оболочек данных 
политопов следующие: 

1) для гипертетраэдра HT < 8,24,32,16 > {T16}: 
тетраэдр T(T) → тетраэдр Лавеса L’T(T) → октаэдр O(T) → 
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усеченный куб tC(T) → куб C(T) (все с симметрией Td),
2) для гипероктаэдра HO <12,30,28,10> {O10}:
октаэдр O(O) → усеченный октаэдр tO(O) → кубооктаэдр CO(O) → 
усеченный куб tC(O) → куб C(O) (все с симметрией Oh). 

Описания форм оболочек всех вероят-
ных фрагментов ячеек-модулей, получен-
ных из симметричных проекций гипертетра-

эдра HT <8,24,32,16> {T16} и гипероктаэдра 
HO <12,30,28,10> {O10}, а также их симме-
трия и состав приведены в табл. 2.

Таблица 2
Описания оболочек ячеек-модулей, полученных из проекции гипертетраэдра 

(16-ячеечника) и гипероктаэдра (10-ячеечника).

Гиперячейка Форма оболочки ячеек-модулей, их симметрия и состав
Гипертетраэдр
HT <8,24,32,16> 
{T16} 
(16-ячеечник)

 тетраэдр T(T) – <4 + 4, 6 + 6, 4 + 4> (Td) (A4A4)
тетраэдр Лавеса L’T(T) – <12 + 4, 18 + 6, 8 + 4> (Td) (A4X12)
октаэдр O(T) – < 6 + 4, 12 + 6, 8 + 4 > (Td) (A4X6)
усеченный куб tC(T) – <24 + 4, 36 + 6, 14 + 4> (Td) (A4X24)
куб C(T) – <8 + 4, 12 + 6, 6 + 4> (Td) (A4X8)
тетраэдр Лавеса L’Td

(T)– <12 + 4, 18 + 6, 8 + 4> (Td) (A4X12)
тетраэдр Td

(T) – <4 + 4, 6 + 6, 4 + 4> (Td) (A4X4)
дитетраэдр + октаэдр (diT + O)c <8 + 6 + 1, 6 + 6 + 8, 4 + 4 + 6> (Td) (AA8A6)
два тетраэдра + октаэдр 
(2T + O)c <4 + 4 + 6 + 1, 6 + 6 + 8, 4 + 4 + 6> (Td) (AX4Y4Z6)
два тетраэдра (2T)c <4 + 4 + 1, 6 + 6, 4 + 4> (Td) (AX4Y4)
тетраэдр Tc <4 + 1, 6, 4> (Td) (AX4)
дитетраэдр diT <4 + 4, 6 + 6, 4 + 4> (Td) (A0X4Y4)
двухшапочная тригонантипризма Tарbc <6 + 2, 12 + 6, 6 + 6> (D3h) (A0X6Y2)
куб C <8, 12, 6> (Оh) (A0X8)
базоцентрированная тригональная призма 
Tpbc <6 + 2, 9 + 6, 6 + 3> (D3h) (A0X2Y6)
лавесовский тетраэдр + тетраэдр 
(L’T + T) <12 + 4, 24 + 6, 12 + 4> (Td) (A0X4Y12)
тетраэдр + октаэдр (T + O) <6 + 4, 12 + 6, 8 + 4> (Td) (A0X4Y6) 

Гипероктаэдр
HO <12,30,28,10> 
{O10}
(10-ячеечник)

 октаэдр O(O) <6 + 6, 12 + 12, 8 + 8> (Оh) (A6A6)
усеченный октаэдр tO(O) <24 + 6, 36 + 12, 14 + 8> (Оh) (A6X24)
кубооктаэдр CO(O) <12 + 6, 24 + 12, 14 + 8> (Оh) (A6X12)
усеченный куб tC(O) <24 + 6, 36 + 12, 14 + 8> (Оh) (A6X24)
куб C(O) <8 + 6, 12 + 12, 6 + 8> (Оh) (A6X8)
куб Cc <8 + 1, 12, 6> (Оh) (AX8)
октаэдр + куб (O + C)c <6 + 8 + 1, 12 + 12, 8 + 6> (Оh) (AX6Y8)
два тетраэдра + октаэдр (2T + O) <6 + 6, 18 + 6, 8 + 8> (Td) (A0X6Y6)
октаэдр + усеченный октаэдр (O + tO) <6 + 24, 12 + 36, 8 + 14> (Оh) (A0X6Y24)
октаэдр + кубооктаэдр (O + CO) <6 + 12, 12 + 24, 8 + 14> (Оh) (A0X6Y12)
октаэдр + усеченный куб (O + tC) <6 + 24, 12 + 36, 8 + 14> (Оh) (A0X6Y24)
октаэдр + куб (O + C) <6 + 8, 12 + 12, 8 + 6> (Оh) (A0X6Y8)

Необходимо отметить, что все приве-
денные в таблицах атомные конфигурации 
являются известными в кристаллохимии 
неорганических кристаллов [4, 5–8]. Од-

нако, не все они являются ячейками-моду-
лями, с помощью которых можно без про-
пусков заполнить 3D-пространство [9–11]. 
Симметрия этих ячеек-модулей в вырож-
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денных модулярных структурах может быть 
разной. Две конфигурации (центрированная 
тетрагоном гексагональная призматическая 
ячейка Hp{4} и центрированная тетраэдром 
кубическая ячейка C(T)) могут быть моду-
лями соответствующих невырожденных 
модулярных структур. Эти конфигурации 
содержат центральный комплекс, группа 
симметрии которого ниже по порядку, чем 
группа симметрии, описывающая оболочки 
ячеек-модулей. По аналогии со шпинеле-
подобными структурами по методике ком-
бинаторного модулярного дизайна [12–22] 
из данных модулей возможно получение 
определенных множеств одномерных и дву-
мерных модулярных структур. Возможные 
низкосимметричные модификации моду-
лярных структур, фазовые переход в кото-

рые может быть обусловлен упорядочением 
разных атомов в узлах ячеек-модулей или 
кооперативными смещениями атомов из 
равновесных для высокосимметричной мо-
дификации позиций, могут быть получены 
по разработанным ранее методикам (см., 
например, работы [23–28]). 

Среди ячеек-модулей имеются и дель-
таэдрические ячейки. Они представлены 
в основном n-гонбипирамидальными по-
лиэдрами (где n = 3 – 6, табл. 3). Оболочки 
дельтаэдров могут быть каркасами молекул 
и молекулярных комплексов различных ор-
ганических и металлорганических соеди-
нений. Поэтому от позиционирования кар-
касного атома углерода в составе группы 
СН существенно зависит его координация 
(табл. 3). 

Таблица 3
Дельтаэдрические ячейки-модули, полученные из некоторых клеточных комплексов 

4D-пространства

Число 
вершин 

дельтаэдра
Состав и символьное обозначе-

ние дельтаэдра
Гиперкомплексы, 
инициирующие 
дельтаэдры 

Возможное координационное 
число каркасного атома 

углерода, (1 + k)
4 AX4 (Tc), AX3Y (Tfc) HT 4, 5

5 A0X5 (TbiPyr), AX5 (TbiPyrc) HTp 5

8 AX6Y2 (Tapbc), AX4Y4 (diTc)
AX8 (HbiPyr)c, AX6Y2 (HbiPyr)c, 

HO,
HT

5, 6 
6, 8

10 A0X4Y6 (T + O) HT 5, 6

12 AX6Y6 (3O) HTp 5, 7

14 A0X8Y6 (C + O), AX8Y6 (C + O)c HO 5, 7 и 6, 8

Показана также формальная возмож-
ность одновременной реализации двух 
разных гиперкоординаций углерода, 
в частности: (1 + k) = 6 и 8 для дельтаэдра 
(HbiPyr)c и комплекса (C + O)c, (1 + k) = 5 
и 7 для дельтаэдра 3О и комплекса (C + O). 
Качественно это результат не противоречит 
известным экспериментально установлен-
ным данным, в частности для клозо-кар-
борана 1,6-С2B8H10 и металлакарборана 
С2B7H9CoCp (дельтаэдры в форме двухша-
почной квадратной антипризмы, (1 + k) = 5 
и 6) [1, 2, 29]. 

Таким образом, описанный в работе ал-
горитм вывода ячеек-модулей из некоторых 
политопов 4D-пространства формально по-
зволяет получить модули для комбинатор-
ного модулярного дизайна вероятных невы-
рожденных модулярных структур, а также 

определенные локальные структуры – кар-
касные конфигурации атомов органических 
и металлорганических соединений, содер-
жащих не тетракоординированный атом 
углерода.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ЛЕНГМЮРА-БЛОДЖЕТТ ДЛЯ 
ПОЛУЧЕНИЯ ПЛЕНОК С ЦЕЛЬЮ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ 
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ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический институт пищевой промышленности», Кемерово, 
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Оптимизированы параметры получения монослоев с однонаправлено выровненными -спиралями 
с содержанием стерильного компонента 30 мол. %. Устойчивые, трансферабельные монослои были полу-
чены с отношением переходов около единицы во всем диапазоне поверхностных давлений. При рН субфазы 
8,6 протяженная связь С = О водородной связи карбоксильной группы при 1711 см–1 исчезает, и появляется 
полоса ионизованной карбоксильной группы при 1560 см–1, свидетельствуя о том, что происходят изменения 
α-структуры. Спектры монослоев, приготовленных на чистой воде при рН субфазы 2, идентичны друг другу, 
проявляя характеристические полосы амида I и амида II при 1653 и 1548 см–1.

Ключевые слова: квазиодномерные комплексы, метод Лэнгмюра-Блоджетт, био- и иммуносенсоры, 
биологически активные соединения, физические и химические воздействия, ИК-спектр, 
полимеризация, -спиральный диблок 

USING LANGMUIR-BLODGETT FILMS TO GET TO DETERMINE 
BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS

Babich O.O., Soldatova L.S., Razumnikova I.S., Prosekov A.Y.
Kemerovo Institute of Food Science and Technology, Kemerovo, e-mail: irazumnikova@rambelr.ru

Optimized parameters of obtaining monolayers of unidirectionally aligned a-helices containing sterile 
component of 30 mol. %. Stable, transferable mono-layers were obtained from the ratio of transitions near one in 
the whole range of surface pressure-making. At pH 8,6 subphase longest bond C = O hydrogen bond of the carboxyl 
group at 1711 cm–1 disappears and a band of the ionized carboxyl group at 1560 cm–1, suggesting that changes occur 
α-structure. The spectra of monolayers prepared on pure water subphase at pH 2, are identical to each other, showing 
the characteristic band of amide I and amide II at 1653 and 1548 cm–1.

Keywords: dimensional complexes, Langmuir-Blodgett method, bio-and immunosensors, biologically active 
compounds, the physical and chemical effects, the IR spectrum, polymerization, a-helical diblock

Разработка экспрессных, точных и чув-
ствительных вариантов определения био-
логически активных соединений – одна из 
актуальных задач современной аналитиче-
ской химии. Исследования в этой области 
стимулируются потребностями медицины, 
пищевой промышленности, ветеринарии, 
необходимостью мониторинга окружаю-
щей среды [1].

Определение высоко- и низкомолеку-
лярных биологически активных соедине-
ний представляет как практический, так 
и теоретический интерес для изучения их 
свойств, содержания в сыворотке крови 
и других матриксах, влияния на организм 
человека и животных, структуры синтези-
рованных соединений и биохимических 
реакций с их участием. Биологически ак-
тивные соединения, как и многие физио-
логически активные вещества, способны 
оказывать положительное или отрицатель-
ное воздействие на организм в зависимо-
сти от дозы и длительности воздействия. 
Кроме того, в связи с широким примене-
нием высокоэффективных биологически 
активных соединений в других областях 

жизнедеятельности (например, в сель-
ском хозяйстве) в воде и пищевых про-
дуктах могут содержаться остатки этих 
препаратов в количествах, превышающих 
безопасный уровень. В связи с требова-
ниями повышения качества жизни и уве-
личением поступлений фальсифициро-
ванной продукции на фармацевтический 
рынок, в последнее время необходимы 
разнообразные варианты количественно-
го определения широкого круга биологи-
чески активных соединений, для оценки 
их качества, а также для определения их 
содержания в организме человека и жи-
вотных [2].

Новейшие достижения в области соз-
дания био- и иммуносенсоров связаны 
с разработкой и получением новых функ-
циональных материалов для физическо-
го трансдьюсера. Развиваются методы 
хемо- и биоселективного распознавания 
и связывания, а также эффективные ме-
тоды микро- и наноструктурирования. 
Для электрохимических детекторов пер-
спективным материалом являются тонкие 
пленки [3].
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Среди тонких пленок в настоящее вре-

мя особый интерес проявляется к прово-
дящим пленкам Ленгмюра-Блоджетт на 
основе квазиодномерных комплексов с пе-
реносом заряда. Высокая проводимость 
пленок Ленгмюра-Блоджетт – необходи-
мое условие их использования в качестве 
материалов в тонкопленочных структурах 
биосенсорных устройств [1].

В связи со всем вышесказанным на-
стоящие исследования направлены на 
конструирование полипептидных моно-
слоев с ориентированными α-спиралями, 
главным образом, с применением поверх-
ностной графт-сополимеризации и техни-
ки Лэнгмюра-Блоджетт. Метод Лэнгмю-
ра-Блоджетт позволяет получать монослой 
молекул на поверхности раздела фаз воз-
дух-жидкость и жидкость-жидкость перед 
переходом на твердый субстрат.

При выполнении работы использовали 
общепринятые, стандартные и оригиналь-
ные методы исследования биохимического 
и физико-химического анализа с исполь-
зованием последних достижений науки 
и техники. Учет и обработку результатов 
проводили методами статистического и ре-
грессионного анализа.

Термогравиметрический анализ
Термогравиметрический анализ про-

водили с использованием термогравиме-
трического анализатора Перкина-Эльмера 
при скорости нагревания 10°С/мин в ат-
мосфере азота. Соотношение длин блоков 
(tBuLG)m-b-(MLGSLG)n определяется по 
формуле:

с потерями массы на первом этапе WL, вы-
званных выделением изобутилена, начи-
нающихся при 180°С и заканчивающихся 
при 250 °С. 

Элементный анализ
Элементный анализ осуществляли на 

анализаторе HEKAtech Gmbh Euro-EA 
CHN. Соотношение длин блоков сополи-
мера можно рассчитать по формуле:

(1): (tBuLG)m-b-(MLGSLG)n, (2): (LGA)
m-b-(MLGSLG)n – после удаления трет-
бутильной защитной группы TFA.

ИК-спектроскопия нарушенного пол-
ного внутреннего отражения с Фурье- пре-
образованием

ИК-спектроскопию нарушенного пол-
ного внутреннего отражения с Фурье-
преобразованием осуществляли на спек-
трофотометре Bruker IFS88 FT-IR при 
разрешении 4 см–1.

ИК-Фурье спектроскопия. ИК-Фурье 
спектроскопию на двусторонних поли-
рованных силиконовых субстратах осу-
ществляли при разрешении 3 см-1 под 
вакуумом на спектрофотометре Bruker 
IFS66 V/S FT-IR.

В настоящем исследовании стави-
лась цель получить монослои с однона-
правлено выровненными -спиралями 
поли(γ-метил-L-глутамат-транс-γ-стерил-
L-глутамата) с содержанием стерильного 
компонента 30 мол. % (ПMLГСLГ). Ги-
дрофобное соединение ПMLГСLГ с жест-
кой структурой позволяет получить проч-
ные пленки Лэнгмюра-Блоджетт с высоко 
ориентированными -спиралями, распо-
ложенными параллельно субстрату, с гиб-
кими стерил-цепочками. Полиглутаматы 
проявляют лиотропные и термотропные 
свойства и получили широкое распростра-
нение в последние годы. 

На рис. 1 представлены π-А-изотермы 
для (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 и (LГК)59-β 
(MLГСLГ)82, находящихся на поверхности 
воды при 20 °С в сравнении с изотермами 
для ПLГК и ПMLГСLГ. Изотерма ПLГК, 
находящейся на поверхности чистой воды, 
похожа на изотерму, опубликованную для 
натриевой соли ПLГК при рН 3,0. ПLГК – 
это в некоторой степени активная поверх-
ность, проявляющая переход при низком 
поверхностном давлении 5–7 мN/м. Как 
известно из литературных данных, изо-
терма ПMLГСLГ имеет крутой подъем 
давления вследствие упаковки -спиралей 
на поверхности за счет жидко-конденсиро-
ванной фазы. При последующем сжатии 
монослоя ПMLГСLГ наблюдается кол-
лапс с переходом на плато при 33 мN/м. 
Изотермы диблок сополимеров ПLГК-β-
ПMLГСLГ проявляют совершенно другое 
поведение. При сжатии сначала наблю-
дается переход, аналогичный изотерме 
ПLГК при тех же самых условиях детек-
тирования, а затем происходит линейное 
увеличение поверхностного давления. Для 
(LГК)59-β (MLГСLГ)82 с более длинным 
гидрофобным блоком наблюдается другой 
переход выше 40 мN/м.
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Рис. 1. π-А-изотерма (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 
(сплошная линия), (LГК)59-β (MLГСLГ)82 

(сплющенная линия), (MLГСLГ)118 (пунктирная 
линия) и (LГК)63 (открытые циклы) на водной 

поверхности при 20 °С

На рис. 2 представлены кривые стаби-
лизации (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 и (LГК)59-β 

(MLГСLГ)82, полученные при различ-
ных величинах поверхностного давления. 
Устойчивые, трансферабельные монослои 
были получены с отношением переходов 
около единицы во всем диапазоне поверх-
ностных давлений.

Как следует из точек стабилизации, 
представленных на рис. 2, площади, за-
нимаемые молекулами, в которых моно-
слои стабилизируются в соответствии 
с π-A-изотермой, что свидетельствует об 
отсутствии эффектов релаксации. Только 
выше второго перехода на изотерме, запи-
санной для (LГК)59-β (MLГСLГ)82, т.е. при 
45 мN/м, точка стабилизации сдвигается 
в область низких площадей. Это подразуме-
вает, что переход, который может быть свя-
зан с перераспределениями цепей, является 
более медленным процессом. Хотя моно-
слои стабилизируются при 45 мN/м, сдвиг 
пленки приводит к частичному переходу. 
Возможно, поэтому монослой в этом состо-
янии является неподвижным.

                                        а                                                                    б
Рис. 2. а – кривые стабилизации (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 при 6 (а), 9 (b), 20 (с), 40 (d) и 45 (е) мN/м; 

б – кривые стабилизации (LГК)59-β (MLГСLГ)82 при 20 (а), 35 (b) и 45 (с) мN/м

Результаты угловой микроскопии Брю-
стера получали в процессе сжатия-рас-
ширения на чистой водной поверхности 
при различных значениях рН субфазы 
(рис. 3–5). При распределении по чистой 
водной поверхности образуется монослой-
ная область с водными промежутками. Дав-
ление уменьшает водные промежутки, и, 
как только возникает поверхностное давле-
ние, образуется гомогенный монослой. Для 
обоих ПLГК-β-ПMLГСLГ при величине 
давления 45–50 мN/м не зарегистрирован 
монослойный коллапс. При расширении 
монослой сначала разрушается, а затем воз-
вращается в исходное состояние. 

Сообщалось для поли (γ-бензил-L-
глутамата) (ПБLГ) молекулы без внешнего 
давления агрегируются в 2D-островки тол-
щиной в одну молекулу на водной поверх-
ности. По сравнению с PBLG, на чистой 
водной поверхности (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 
образует намного более мелкие агрегаты 
(рис. 3). Это, вероятно, связано, с взаимо-
действиями между длинными гидрофиль-
ными блоками ПLГК и водной поверхно-
стью, что ограничивает множественные 
антипараллельные связи между молекула-
ми. Таким образом, при увеличении актив-
ной поверхности диблок сополимеров либо 
снижением рН субфазы, либо повышением 
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DPPMLGSLG, образуется более агрегирован-
ный монослой (рис. 4 а, b, 5). Напротив, при 
высоком значении рН 8,6, когда ПLГК пол-
ностью заряжен, агрегации не наблюдается 

(рис. 4, с, d). Водная солюбилизация ПLГК 
при этом рН приводит к молекулярной рео-
риентации, препятствуя антипараллельным 
ориентациям спиралей.

Рис. 3. Результаты угловой микроскопии Брюстера (420×522 мкм) (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 
при сжатии до 45 мN/м на чистой водной поверхности при 20°С, полученные 

при А = 32 (а) и 17 (b) нм2/молекула. При соответствующем расширении изображения 
получали при А = 17 (а) и 32 (b) нм2/молекула

Рис. 4. Результаты угловой микроскопии Брюстера (420×522 мкм) (LГК)63-β-(MLГСLГ)39 
при сжатии до 45 мN/м на чистой водной поверхности при 20°С, рН субфазы 2, полученные 

при А = 32 (а) и 25 (b) нм2/молекула. При рН 8,6 изображения получены 
при А = 30 (а) и 12 (b) нм2/молекула во время сжатия
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Рис. 5. Результаты угловой микроскопии Брюстера (420×522 мкм) (LГК)59-β (MLГСLГ)82 
при сжатии до 50 мN/м на чистой водной поверхности при 20°С, полученные 

при А = 39 (а) и 27 (b) и 23 (с) нм2/молекула. При соответствующем расширении изображения 
получали при А = 29 (d) нм2/молекула

Методом атомной силовой микроско-
пии показано, что получены гомогенные 
и однородные пленки Лэнгмюра-Блоджетт. 
На рис. 6 представлены типичные спектры, 
скорректированные с учетом линейного 
дихроизма, зарегистрированные в разных 
направлениях спектрополяриметра, для 
многослойных пленок Лэнгмюра-Блоджетт 
ПLГК-β-ПMLГСLГ. Эффект Лэнгмюра-
Блоджетт вызван предпочтительной ори-

ентацией α-спиралей вдоль поверхности 
погружения. Скорректированные спектры 
анализировали в различных направлениях, 
сопоставляя друг с другом. В результате 
показано, что наблюдается один макси-
мум при 191 нм и два минимума при 208 
и 222 нм. Это свидетельствует о том, что 
полученные пленки ПLГК-β-ПMLГСLГ 
имеют правостороннюю α-спиральную 
структуру.

Рис. 6. CD-спектры, LD- спектры и скорректированные CD-спектры многослойной пленки 
Лэнгмюра-Блоджетт (LГК)63-β-(MLГСLГ)39, записанные при 40 мN/м. 

Образец анализировался в двух разных направлениях: горизонтальном (сплошная линия) 
и вертикальном (пунктирная линия)

На рис. 7 представлены ИК-спектры 
монослоев Лэнгмюра-Блоджетт (LГК)63-β-
(MLГСLГ)39, полученные на чистой воде 

при различных значениях рН. При рН суб-
фазы 8,6 протяженная связь С = О водо-
родной связи карбоксильной группы при 
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1711 см–1 исчезает, и появляется полоса 
ионизованной карбоксильной группы при 
1560 см–1, свидетельствуя о том, что про-
исходят изменения α-структуры в блоке 
ПLГК. Спектры монослоев, приготовлен-
ных на чистой воде при рН субфазы 2, 
идентичны друг другу, проявляя харак-
теристические полосы амида I и амида II 
при 1653 и 1548 см–1. Отсюда следует, что, 
даже когда ПLГК-β-ПMLГСLГ располо-
жен на поверхности чистой воды, преобла-
дающей является α-структура. 

Рис. 7. ИК-спектр монослоев Лэнгмюра-
Блоджетт (с обеих сторон силиконового 

субстрата) (LГК)63-β-(MLГСLГ)39, 
записанный при 40 мN/м

Известно, что ПLГК образует полно-
стью α-спиральную структуру в водных 

растворах при рН ниже 5,0. Его переход 
между α-спиральной и случайной конфор-
мациями происходит в области рН от 5,0 до 
6,0, где содержание α-структуры составля-
ет 80–70 %. Преобладающая α-спиральная 
структура монослоя ПLГК-β-ПMLГСLГ на 
поверхности чистой воды частично являет-
ся следствием того, что поверхность воды 
имеет более кислое значение рН (около 5,5), 
увеличиваясь при повышении содержа-
ния атмосферного СО2, диссоциируемого 
в субфазе. Исследования α-спиральных 
переходов ПLГК в водных растворах, со-
держащих осмолиты, показали увеличение 
осмотического давления с преобладанием 
α-спиральных форм. 

Таким образом, осмотическое давление 
внутри ПLГК может увеличивать стабиль-
ность α-спиральной структуры.

Работа выполнена в рамках федераль-
ной целевой программы «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной Рос-
сии на 2009–2013 годы», государственный 
контракт № 16.512.11.2220.
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ДЕЙСТВИЕ МЕТОТРЕКСАТА 
НА ПЕРВИЧНЫЙ РОСТ КОРНЕЙ ALLIUM CEPA

Буданцев А.Ю., Кутышенко В.П.
ФГБУН «Институт теоретической и экспериментальной биофизики РАН», 

Пущино, e-mail:  budantsev@mail.ru 

Показано, что метотрексат (МТ) приводит к полной остановке роста корней лука (Allium cepa) при ми-
нимальной концентрации 10–8–10–9 М. Действие МТ проявляется уже в течение первых 30 мин (концентра-
ция МТ 2∙10–7 М) и сохраняется в течение нескольких дней. Изучен спектр поглощения (максимумы 222, 
258, 303 и 371,5 нм) и ЯМР-спектр МТ (8,6; 8,2; 7,7; 6,9; 3,2 ppm и триплет линий в области 2,0–2,3 ppm). 
При инкубации с корнями в ЯМР-спектрах МТ наблюдаются изменения, по-видимому, свидетельствующие 
о метаболическом разрушении МТ. Показано что под действием МТ клетки корневого апекса претерпевают 
сильные дегенеративные изменения. 

Ключевые слова: метотрексат, ЯМР-спектры, апекс корня

METHOTREXATE ACTION IN THE PRIMARY ROOT GROWTH ALLIUM CEPA
Budantsev A.Y., Kutyshenko V.P.

FGBUN «Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, 
Russian Academy of Sciences», Pushchino, e-mail: budantsev@mail.ru

It is shown that methotrexate (MT) leads to a complete stop root growth of onion (Allium cepa) with a minimum 
concentration of 10–8–10–9 M. The action of the MT is already apparent within the fi rst 30 min (the concentration 
of MT – 2·10–7 M) and persists for several days. The absorption spectrum (maxima 222, 258, 303 and 371,5 nm) 
and NMR spectrum MT (8.6; 8.2; 7.7; 6.9; 3,2 ppm and a triplet lines in the region 2,0–2,3 ppm) were studied. 
When incubated with roots in the NMR spectra of MT changes are observed, apparently indicating the metabolic 
destruction of MT. It is shown that under the action of the MT root apex cells undergo severe degenerative changes.

Keywords: methotrexate, NMR spectra, the apex of the root

Один из антогонистов фолиевой кис-
лоты – метотрексат (аметоптерин) спосо-
бен блокировать биосинтез нуклеиновых 
кислот и митоз [8]. В экспериментальной 
биологии метотрексат (МТ) используется 
при тестировании клеточных штаммов на 
устойчивость к ядам, антиметаболитам, 
при отборе клеточных линий – продуцентов 
в клеточной биотехнологии. МТ является 
широко известным препаратом для лечения 
онкологических и аутоимммунных заболе-
ваний [1, 3]. 

Имеются данные, что МТ блокирует 
первичный рост корней Allium cepa и на 
основе этого был предложен специаль-
ный тест («Allium-test») для анализа био-
логического действия антиметаболитов, 
в чаcтности, цитостатиков [7, 9]. Ингиби-
торное действие МТ на рост корней связано 
с высокой митотической активностью ини-
циалей в зоне меристемы корневого апекса 
при морфогенезе тканей в корнях. 

В последние годы получен ряд новых 
данных о молекулярных механизмах дей-
ствия МТ [8], в частности, в связи с иссле-
дованием биологического действия цито-
статиков и проблемой программируемой 
клеточной смерти клеток [1]. 

В данной работе приведены результаты 
изучения действия МТ на первичный рост 

корней Allium cepa и изменение микромор-
фологии клеток в апексе корня. 

Материал и методы исследования
1. Объект исследования. Эксперименты прово-

дились на луковицах Allium cepa первого года разви-
тия (сорт Штутгартен ризен) в водной культуре. Для 
измерения роста корней, ежедневно прирост корней 
регистрировался цифровым фотоаппаратом. Длина 
корней измерялась на фотографиях при помощи про-
граммы PhotoM (вер. 1.21). Статиститческая обработ-
ка результатов проводилась при помощи программы 
Statistica 6.0. 

В опытах использовались 2 препарата мето-
трексата: 

а) фирмы ООО «ЛЭНС-ФАРМ», г. Одинцово, 
Московской обл. (1,1∙10–2 М);

б) фирмы «Эбеве», Австрия (2,2∙10–2М).
2.  Гистологический анализ. Образцы корешков 

(апекс) фиксировались в фиксаторе Карнуа. Апи-
кальная часть корней окрашивались кислым кар-
мином по методу Сноу, в модификации Сухаревой 
и Батурина [5]. 

«Давленные» препараты готовились по стандарт-
ной методике с использованием мацерации в 45 % 
уксусной кислоте. Просмотр и фотографирование 
препаратов проводились на инвертированном микро-
скопе IX-71 с цифровым аппаратом Olympus-330. 

3. Оптические спектры поглощения растворов 
МТ измерялись на спектрофотометре Shimadzu UV-
2401 PC.

4. ЯМР-спектры снимались на ЯМР-
спектрометре «AVANCE 600» фирмы «BRUKER», 
с рабочей частотой 600,13 МГц. 



80

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №6, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES
Результаты исследования 

и их обсуждение 
В течение пяти дней роста наблюдается 

экспоненциальное увеличение длины кор-
ней в 4–6 раз по сравнению с первым днем 
(«нулевое время»). Скорость роста кор-
ней составляла 0,1–0,7 мм/ч. Раствор МТ 
в воде устойчив во времени при хранении 
при +4 °С, в течение не менее десяти суток, 

что подтверждается постоянством положе-
ния пиков в спектре поглощения: 222, 258, 
303 и 371,5 нм. ЯМР-спектры растворов 
двух использованных препаратов МТ прак-
тически идентичны. 

В табл. 1. приведены данные одного из 
опытов, в котором определялась минималь-
ная действующая концентрация МТ, блоки-
рующая первичный рост корней. 

Таблица 1
Влияние разных концентраций МТ на рост корней 

ВР*
Контроль  МТ 

 1
(n = 5)

 2
(n = 5)

2,2·10–6

(n = 5)
2,2·10–7

(n = 5)
2,2·10–8

(n = 5)
2,2·10–9

(n = 5)
 0 час 13,2 ± 0,5** 15,1 ± 0,3 13,7 ± 0,7 11,8 ± 0,2 14,1 ± 0,2 16,1 ± 0,6
Через 28,5 ч 27,9 ± 1,7

 + 2,1***
27,9 ± 1,4

 + 1,8
13,5 ± 0,7

-
14,1 ± 0,3

-
16,9 ± 1,2

 + 1,2
30,7 ± 1,7

 + 1,9
Через 52,5 ч 37,6 ± 1,0

 + 2,8
34,2 ± 0,6

 + 2,3
13,6 ± 0,3 

-
13,5 ± 0,6

-
18,9 ± 1,4 

 + 1,3
41,3 ± 0,7

 + 2,6
Через 78 ч 52,8 ± 1,3

 + 4,0
51,0 ± 0,6

 + 3,4
11,6 ± 0,4

-
13,0 ± 0,5

-
19,5 ± 1,3

 + 1,4
51,8 ± 0,7

 + 3,2
 
П р и м е ч а н и я :  * – время от начала опыта; ** – длина корней в мм; *** – прирост корней 

относительно «нулевого» времени.
Видно, что минимальная действующая 

доза МТ на рост корней равна 2,2·10–8 М. 
Рост корней при концентрации 2,2·10–9 М 
в среде роста не отличается от нормального 
роста в контроле. 

В серии опытов изучался вопрос об об-
ратимости ингибирующего действия МТ на 
рост корней. Луковицы с растущими корня-

ми помещались в раствор МТ на 15, 30 мин, 
1 и 2 ч, затем корни трижды промывались 
водой и дальнейший рост проходил в воде. 
В другом варианте корни росли в раство-
ре МТ в течение всего опыта. В контроль-
ных сосудах корни росли в воде. Результа-
ты одного из опыта этой серии приведены 
в табл. 2.

Таблица 2
Влияние разного времени действия МТ на рост корней 

(концентрация метотрексата 2,2·10–7 М, обозначения см. табл. 1)

ВР Контроль  Метоторексат 2,2·10–7 М
 1  2 15 мин 30 мин 1 ч 2 ч

0 ч 6,2 ± 0,4 6,5 ± 0,5 6,6 ± 0,3 6,5 ± 0,3 7,3 ± 0,1 7,5 ± 0,5
24 ч 18,1 ± 1,0

 + 3,0
14,7 ± 2,5

 + 2,7
12,2 ± 1,1

 + 1,8
8,9 ± 0,2

 + 1,4
8,3 ± 0,6

 + 1,1
8,2 ± 0,1

 + 1,1
48 ч 34,2 ± 0,5

 + 5,5
27,5 ± 1,9

 + 4,2
15,0 ± 1,5

 + 2,3
9,0 ± 0,3

 + 1,4
9,3 ± 0,4

 + 1,3
8,8 ± 0,5

 + 1,2
72 ч 41,2 ± 0,6

 + 6,6
29,6 ± 1,3

 + 4,5
17,0 ± 1,4

 + 2,6
9,8 ± 0,5

 + 1,5
10,0 ± 1,1

 + 1,4
9,1 ± 1,1

 + 1,2
96 ч 51,4 ± 0,6

 + 8,3
36,4 ± 2,0

 + 5,6
19,7 ± 0,9

 + 3,0
9,9 ± 0,5

 + 1,5
11,5 ± 1,2

 + 1,6
11,8 ± 1,4

 + 1,6
120 ч 53,8 ± 0,5

 + 8,7
42,4 ± 0,9

 + 6,5
21,6 ± 1,3

 + 3,3
10,6 ± 0,4

 + 1,6
15,6 ± 1,4

 + 2,1
13,3 ± 0,9

 + 1,8
168 ч 51,6 ± 0,2

 + 8,3
42,1 ± 1,8

 + 6,5
16,9 ± 2,2

 + 2,6
11,6 ± 0,8

 + 1,8
19,8 ± 0,4

 + 2,7
12,3 ± 1,2

 + 1,6

Видно, что обработка корней МТ в тече-
ние 15 мин приводит к необратимому инги-
бированию роста корней. В серии опытов, где 
использовалась концентрация МТ 2,2·10–6 М 
этот эффект был выражен еще сильнее.

В ЯМР-спектре чистого МТ четко вы-
являются линии cо значениями 8,6; 8,2; 
7,7; 6,9; 3,2 ppm и триплет линий в области 
2,0–2,3 ppm. При инкубации с корнями лука 
в течение 2 ч практически сохраняются ос-
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новные линии в спектре МТ. Однако после 24 ч 
инкубации в спектре пропадают линии в обла-
сти 6,9–8,6 ppm, что может указывать на мета-
болическое разрушение исходного МТ и появ-
ление метаболитов в области 1,0–4,5 ppm. 

Морфологический анализ клеток апек-
са корня при действии МТ показал, что 
при действии МТ в препаратах полностью 
отсутствуют клетки в состоянии митоза. 
Многие клетки теряют четкие границы, 
приобретают сморщенный вид. Аналогич-

но ядра более плотные, имеют пикнотиче-
ский вид, ядрышки не выявляются. Вообще 
ткань более плотная и труднее подвергается 
мацерации и раздавливанию. Микромор-
фологический анализ препаратов показал, 
что площадь клеток и ядер в опыте умень-
шается приблизительно в два раза (табл. 3). 
Форма клеток практически не изменяется 
(отношение длины к ширине, длина изме-
рялась вдоль колонок клеток, а ширина по-
перек колонок).

Таблица 3
Микрометрические параметры клеток апекса корня в контроле 

и при действии МТ (n – число измеренных клеток)

Параметры  М ± m  n  М ± m n
 Контроль  МТ

Длина клеток (мкм)  29,5 ± 0,7 54 24,5 ± 0,5 51
Ширина клеток (мкм)  24,4 ± 0,4 54 17,1 ± 0,4 51
Площадь клеток (мкм2) 708,9 ± 21,9 53 417,5 ± 11,8 60
Площадь ядер (мкм2) 261,6 ± 7,5 54 95,1 ± 2,7 60

П р и м е ч а н и е .  Попарное сравнение параметров клеток в контроле и при действии МТ: 
разница достоверна (Р < 0,95; критерий Стьюдента).

Цитологический анализ клеток корнево-
го апекса после действия МТ показал силь-
ные дегенеративные изменения в клетках 
в области апикальной меристемы. Ранее 
отмечалось, что в инициальных клетках 
практически полностью исчезают митозы 
и клетки задерживаются в стадии S кле-
точного цикла. Для клеток животных такие 
данные получены во многих работах, про-
веденных на целых животных или в опытах 
с культурой клеток [1]. Полученные нами 
данные представляют интерес с точки зре-
ния представлений об апоптозе или запро-
граммированной смерти клеток у растений, 
которые в настоящее время активно разви-
ваются [4]. Для животных представления 
о дегенерации опухолевых клеток по типу 
апоптоза под действием МТ сейчас практи-
чески не вызывают сомнения [1, 8]. Можно 
ли отнести полученные нами результаты 
как цитологическое выражение програм-
мируемой клеточной смерти меристемных 
клеток корневого апекса при нарушении 
синтеза ДНК под действием МТ? Наверное 
такой вывод преждевременен, хотя по всем 
морфологическим признаком, наблюдае-
мые нами дегенеративные изменения, со-
ответствуют описаниям программируемой 
клеточной смерти (апоптоза) у раститель-
ных клеток [4]. 

Вопрос о механизме действия МТ на 
рост корней также требует дополнительных 
исследований. В настоящее время установ-

лено, что для проявления ингибирующего 
действия на дигидрофолатредуктазу МТ 
должен превратиться в активную форму 
(метотрексатполиглутамат) под действием 
фолиополиглутаматсинтетазы [1, 8]. Для 
растительных клеток вопрос о такой «акти-
вации» МТ пока остается открытым.

Наконец, представляет интерес вопрос 
о судьбе МТ в процессе его действия на 
меристемные клетки в корневом апексе. 
Известно, что МТ, введенный в организм 
пациентов, метаболизируется с образо-
ванием одного из главных метаболитов – 
7-гидроксиМТ, который определяется с по-
мощью ферментного иммунноанализа 
и жидкостной хроматографии. С исполь-
зованием ЯМР-спектроскопии нами по-
казано, что в инкубационной среде в ходе 
роста корней на фоне МТ происходит вы-
деление в среду ряда соединений, и исчез-
новение в ЯМР-спектрах линии в области 
6,9–8,6 ppm, характерных для МТ. Эти дан-
ные показывают, что по крайней мере через 
24 ч МТ разрушается в инкубационной сре-
де, и наблюдаемое нами прекращение роста 
корней становится необратимым уже в пер-
вые часы действия МТ.

В настоящее время ЯМР-спектроскопия 
высокого разрешения активно используется 
при изучении метаболизма физиологиче-
ски активных соединений природного про-
исхождения [2]. Мы считаем, что исполь-
зование ЯМР-спектроскопии в сочетании 
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с прямыми биохимическими методами ана-
лизами представляется перспективным для 
исследования метаболизма в меристемной 
ткани корневого апекса под действием МТ 
и других антиметаболитов [6].

Концепция «аллиум-теста» для опреде-
ления биологической активности цитоста-
тиков и других антиметаболитов, сформу-
лированная Г.Дейссоном больше полувека 
назад, с нашей точки зрения, сохраняет ак-
туальность в настоящее время [7], в связи 
с расширением работ в области поиска 
новых цитостатиков для химиотерапии он-
кологических и аутоиммунных болезней 
заболеваний [1, 3]. Однако требуется моди-
фикация этого теста на основе современных 
данных о молекулярном действии мето-
трексата на клеточный цикл [8]. 

Основные выводы
1. МТ приводит к полной остановке ро-

ста корней лука (Allium cepa). Минимальная 
действующая концентрация МТ лежит в об-
ласти 10–8–10–9 М.

2. Ингибирующее действие МТ прояв-
ляется уже при действии в течение первых 
30 мин действия на корни (концентрация 
МТ 2·10–7 М) и сохраняется в течение не-
скольких дней после его отмывки.

3. Спектр поглощения МТ имеет 4 по-
лосы поглощения в ультрафиолетовой об-
ласти спектра (222, 258, 303 и 371,5 нм). 
ЯМР-спектры МТ содержат несколько пи-
ков (8,6; 8,2; 7,7; 6,9; 3,2 ppm и триплет ли-
ний в области 2,0–2,3 ppm).

4. При инкубации с корнями в ЯМР-
спектрах инкубационного раствора наблю-
даются изменения, по-видимому, свидетель-
ствующие о метаболическом разрушении 
МТ в процессе взаимодействия с корневой 
системой лука.

5. Цитологический анализ показал, что 
под действием МТ меристемные клетки 
корневого апекса претерпевают сильные де-
генеративные изменения. 

Работа поддержана грантом РФФИ, 
проект № 07-04-00510.
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ВЛИЯНИЕ БИОТИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ НА ЦИРКУЛЯЦИЮ 
FRANCISELLA TULARENSIS В ПРИРОДНЫХ ОЧАГАХ

1Виноград Н.A., 2Комаренко Н.С.
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Проведен анализ видового состава мелких млекопитающих как потенциальных резервуаров Francisella 
tularensis с учетом степени их эпидемического риска в возникновении и поддержании природных очагов туля-
ремии. Представлены результаты лабораторных исследований мелких млекопитающих, погадок диких птиц 
на территории 10 районов Киевской области, собранных в различных ландшафтно-географических зонах в пе-
риод 2000–2011 гг. Антиген Francisella tularensis обнаружен в 2,33 ± 0,03 % исследованных биотических объ-
ектах, что свидетельствует о низкой активности природных очагов туляремии на территории области.

Ключевые слова: туляремия, резервуары инфекции, млекопитающие

INFLUENCE OF BIOTIC COMPONENTS ON CIRCULATION OF FRANCISELLA 
TULARENSIS IN NATURAL FOCI
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e-mail: http://www.meduniv.lviv.ua;
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The analysis of specifi c composition of shallow mammals as potential reservoirs of Francisella tularensis taking 
into account the degree of their epidemic risk in origins and maintenance of natural foci of rabbit-fever is conducted. 
The results of the fi eld researches of shallow mammals are presented, pogadoks of wild birds on 10 districts of the 
Kyiv area, collected in different landscape-geographical areas during 2000–2011. Francisella tularensis antigen was 
detected in 2,33 ± 0,03 % of investigated biotic objects, that had shown of low activity of rabbit-fever natural foci.

Keywords: rabbit-fever, reservoirs of infection, mammals

Впервые Francisella tularensis была обна-
ружена на сопредельной территории с Киев-
ской областью в 1934 году, а первые случаи 
заболеваний людей туляремией зарегистри-
рованы в 1935 году и были связаны с про-
мыслом водяной крысы, хомяков и зайцев 
[4]. Начатое в 1956 году планомерное эпизо-
ото-эпидемиологическое изучение террито-
рии позволило провести картографирование 
природных очагов туляремии и их типирова-
ние, установить основные резервуары и век-
торы возбудителя, изучить свойства цирку-
лирующих штаммов Francisella tularensis. 
В последние 20–25 лет на территории Укра-
ины регистрируются ежегодно от 20 до 
300 случаев заболеваний людей туляремией 
(0,05–0,3 на 100 тыс. населения) [3]. Основ-
ные очаги туляремии расположены в Лесо-
степной и Степной зонах, а в зоне Полесья 
их потенциал значительно ниже. Наиболее 
характерными являются гигроморфные пой-
менно-болотные, степные (балочные), а так-
же интразональные и межзональные при-
родные очаги. Хозяйственная деятельность 
человека, особенно мелиорация, существен-
но модифицировали природные очаги туля-
ремии [1, 2]. 

Киевская область расположена в двух 
климато-географических зонах: на севере – 
Полесье, на юге – Лесостепь, где туляремия 
до 1974 года являлась наиболее распростра-
ненным природно-очаговым заболеванием. 
Интенсивная трансформация ландшафтов 
от 80-х годов прошлого столетия, прежде 
всего вследствие антропогенной нагрузки, 
привела к изменению флоро-фаунистиче-
ского биологического разнообразия. Среди 
наиболее значимых событий, оказавших 
влияние на формирование современных 
ландшафтов, следует отметить Чернобыль-
скую аварию, обусловившую отчуждение 
значительных территорий Полесья, где су-
ществовали пойменно-болотные и лесные 
очаги туляремии. Территория Лесостепи 
в последние десятилетия была более карди-
нально изменена в результате интенсивного 
ведения сельского хозяйства, приватизации 
земли, что привело к трансформации лу-
го-полевых и пойменно-болотных очагов 
туляремии [5]. Антропогенная трансформа-
ция морфологических и функциональных 
параметров ландшафтов обусловила суще-
ственные изменения всех биоценотических 
компонентов экосистем, что явилось пред-
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посылкой к проведению исследований для 
определения современных особенностей 
функционирования природных очагов туля-
ремии на территории области.

Цель исследования – оценить функци-
онирование природных очагов туляремии 
в современных условиях в различных ланд-
шафтно-географических зонах Киевской 
области по данным изучения циркуляции 
Francisella tularensis среди мелких млеко-
питающих.

Материалы и методы исследования
Отлов мелких грызунов проведен в период 

2000–2011 гг. в природных стациях капкано-линей-
ным и площадочно-капканным способами. Антиген 
Francisella tularensis определяли в реакции агломе-
рации объемной (РАО) с использованием диагности-
кума иммуноглобулинового полимерного Ростов-
на-ДонуНИПЧИ (Ростов-на-Дону, РФ), реакции 
непрямой гемагглютинации (РНГА) РНГА-Тул-Иг-
СтавНИПЧИ (Ставрополь, Россия). Исследованы 
301 экземпляр мелких млекопитающих, объединен-
ных в 281 пробу, а также 629 погадок хищных птиц, 
объединенных в 158 проб.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Многолетние полевые исследования 
динамики численности мелких млекопита-
ющих позволили определить десять основ-
ных видов – потенциальных резервуаров 
возбудителей ООИ, в том числе, и туляре-
мии. Группа доминирующих фоновых ви-
дов была представлена мышью домовой 
(Mus musculus Linnaeus, 1758), мышью по-
левой (Apodemus agrarius Pall.), мышью 
лесной (Apodemus sylvaticus), полевкой 
обыкновенной (Microtus arvalis). Группа 
обычных фоновых видов включала мышь 
желтогорлую (Apodemus fl avicollis), мышь 
малютку (Micromys minutus), полевку рыжую 
(Clethrionomys glareolus), бурозубку малую 
(Sorex minutus); а к редко встречающимся 
были отнесены белозубка малая (Crocidura 
suaveolens) и соня лесная (Dryomys nitedula). 

Исследование в РАО суспензий вну-
тренних органов грызунов выявило 7 по-
ложительных проб с показателем инфи-
цированности (ПИ) 2,33 ± 0,03 %, что 
подтвердило циркуляцию Francisella 
tularensis на территории области. При ана-
лизе видового состава животных показано 
участие в эпизоотическом процессе мыши 
домовой (ПИ – 2,25 ± 0,039 %), мыши поле-
вой (ПИ – 7,14 ± 0,601 %) и мыши малютки 
(ПИ – 4,0 ± 0,3 %). При этом инфицирован-
ные особи Mus musculus и Micromys minutus 
были отловлены в зоне Полесья, и Apodemus 
agrarius – Лесостепи, при этом все животные 
были отловлены во влажных стациях.

При исследовании в РАО 629 погадок 
хищных птиц, объединенных в 158 проб, 
антиген возбудителя туляремии был обна-
ружен в 87 пробах (ПИ – 13,83 ± 0,25 %).

Особую озабоченность вызывает 
тот факт, что среди грызунов- резервуа-
ров Francisella tularensis выявлена Mus 
musculus, которая экологически тесно свя-
зана с человеком и относится к животным 
1 группы, обеспечивающих поддержание 
стойких очагов туляремии. Возможно, что 
антропогенная нагрузка в исследуемом 
регионе привела к депрессии природных 
очагов туляремии за счет нарушения функ-
ционирования в структурах биоценозов, 
и прежде всего, – кормовой цепи. В этом 
случае инфицирование полусинантпроп-
ных и синантропных грызунов является 
логической трансформацией природных 
очагов с переходом в смешанные и с даль-
нейшим дрейфом к формированию стой-
ких антрогенных очагов туляремии за счет 
способности ряда представителей терио-
фауны (Apodemus agrarius Pall., Arvicola 
terrestris L., Microtus arvalis Pall.) перехо-
дить к синантропии. Важным элементом 
такой эволюции является высокая экологи-
ческая пластичность Francisella tularensis.

Выводы
1. Киевская область продолжает оста-

ваться эндемической по туляремии, а при-
родные очаги функционируют во всех ланд-
шафтных зонах и приурочены к влажным 
стациям.

2. Природные очаги туляремии на со-
временном этапе характеризуются низким 
эпизоотическим потенциалом, о чем свиде-
тельствуют показатель инфицированности 
мелких млекопитающих и отсутствие слу-
чаев заболеваний туляремией среди людей.
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Изучена возрастная и видовая динамика содержания среднемолекулярных пептидов в красных и белых 
скелетных мышцах трех видов карповых рыб – карпа, белого амура и белого толстолобика. Показана зависи-
мость содержания среднемолекулярных пептидов скелетных мышц от возраста изученных объектов. Содер-
жание среднемолекулярных пептидов в скелетных мышцах сеголеток карповых рыб варьирует в широких 
пределах. Наибольший уровень СМП отмечен в белых скелетных мышцах белого толстолобика, наимень-
ший – в красных мышцах белого амура. В скелетных мышцах годовиков исследованных рыб наблюдается 
увеличение содержания СМП по сравнению с сеголетками. При этом уровень СМП наиболее возрастает 
в красных и белых скелетных мышцах годовиков белого амура.
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Studied The age and species of the content of middle molecule peptides in red and white muscles of three species 
of carp fi sh are studied. The dependence of the content of middle molecules of skeletal muscle on age of the facility 
is found. The content of middle molecules in the skeletal muscle of fi ngerlings of carp fi sh varies widely. The highest 
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Познание закономерностей роста и раз-
вития рыб, а в естественных водоемах воз-
растного стада, дает представление о сте-
пени использования рыбой пищевой базы, 
позволяет определить время и размеры наи-
более целесообразного вылова. Оно дает 
основание для составления прогнозов о со-
ставе стада и масштабах промысла, а в пру-
довом рыбоводстве является основой для 
племенной работы, установления наиболее 
выгодных с хозяйственной точки зрения 
сроков выращивания рыбы [2, 11].

Различают весовой рост (наращивание 
массы тела) и линейный рост (увеличение 
длины тела). Весовой рост сильнее подвер-
жен колебаниям в зависимости от условий 
питания, чем линейный, поэтому закономер-
ности изменения роста легче проследить на 
линейном росте. Вместе с тем, в прудовом 
рыбоводстве основным показателем эффек-
тивности выращивания рыбы является ве-
совой рост. Рыба растет неравномерно как 
в течение жизни, так и в течение всего года, 
причем в разные периоды рост ее характери-
зуется определенными особенностями [14].

На рост и развитие большое влияние ока-
зывают различные биологически активные 
вещества, многие из которых являются пеп-
тидами средней массы и которые появляются 
в тканях животных при критических состоя-
ниях вследствие неполного распада белков [1].

Целью нашей работы является иссле-
дование видовых и возрастных различий 
в содержании среднемолекулярных пепти-
дов скелетных мышц карповых рыб. 

Материалы и методы исследования
В качеств объекта исследования нами использо-

ваны наиболее распространенные в Широкольском 
рыбокомбинате карповые рыбы – карп (Cyprinus 
carpio L.), белый амур (Ctenopharyngodon idella), бе-
лый толстолобик (Hupophhalinichthrys molitix).

Рыбы были помещены в аквариумы объемом 
250 л, в которых создавались условия постоянного 
температурного и газового режима. В течение одного 
месяца рыбы проходили адаптацию в условиях аква-
риума, при котрой часть рыб погибала. В эксперимен-
те использовались выжившие рыбы.

Для опыта брали красные и белые мышцы рыб, 
в которых определяли содержание среднемолекулярных 
пептидов, используя скрининговый метод Бабеля с соавт. 
(1974) [10]. Результаты выражали в условных единицах 
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представляющих собой показатели оптической плотно-
сти, учтенных с точностью до третьего знака после запя-
той. Статистическую обработку результатов проводили 
методом малой выборки по t-критерию Стьюдента [9].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Полученные нами экспериментальные 
данные по динамике содержания средне-
молекулярных пептидов в красных и белых 
скелетных мышцах карповых рыб разного 
возраста приведены в таблице и на рисунке.

Из таблицы видно, что содержание 
СМП белых скелетных мышц сеголеток 
карпа равно 0,162 ± 0,017 ед., в красных – 
0,134 ± 0,012 ед. В скелетных мышцах сего-
леток белого амура уровень СМП ниже, чем 
у сеголеток карпа: в красных мышцах он равен 
0,081 ± 0,007 ед., в белых – 0,090 ± 0,006 ед. 
Из исследованных карповых рыб уровень 
СМП преобладает в скелетных мышцах се-
голеток белого толстолобика и составляет 
в красных мышцах 0,145 ± 0,016 ед., в белых 
– 0,201 ± 0,020 ед. При сравнении количества 
СМП в скелетных мышцах сеголеток карпо-
вых рыб оно преобладает в белых скелетных 
мышцах по сравнению с красными. Это пре-
обладание составляет в белых мышцах карпа 
на 20,9 %, белого амура – на 11,1 %, белого 
толстолобика – на 38,6 % (таблица).

У годовиков карповых рыб происхо-
дит значительное увеличение уровня СМП 
в скелетных мышцах по сравнению с се-

голетками. Значительнее всего такое уве-
личение имеет место в красных и белых 
скелетных мышцах белого амура (на 160,5 
и 144,4 %) и составляет соответственно 
0,211 ± 0,021 ед. и 0,200 ± 0,019 ед.

У годовиков карпа увеличение содержания 
СМП по сравнению с сеголетками составляет 
в белых мышцах на 83,3 %, в красных – 50,7 %. 
У годовиков белого толстолобика также на-
блюдается увеличение количества СМП в ске-
летных мышцах по сравнению с сеголетками, 
но оно выражено в меньшей степени, чем 
у карпа и белого амура. Это увеличение со-
ставляет в красных мышцах на 48,3 %, в бе-
лых – всего на 14,4 % (таблица; рисунок).

Таким образом, в скелетных мышцах го-
довиков всех исследованных видов карповых 
рыб происходит значительное возрастание 
уровня СМП по сравнению с сеголетками. 
Как у сеголеток, имеет место значитель-
ное преобладание количества СМП в белых 
и красных мышцах карповых рыб по сравне-
нию с красными скелетными мышцами.

Известно, что СМП образуются в ре-
зультате протеолиза [4]. Протеолизу подвер-
гаются модифицированные белки. Важной 
причиной модификации белков является их 
окисление под действием активных форм 
кислорода [17]. Окислительно-модифици-
рованные белки в 50 раз быстрее подверга-
ются протеолизу, чем нативные.

Содержание среднемолекулярных пептидов (СМП) в скелетных мышцах карповых рыб 
разного возраста (М ± m; n = 10)

Ткань Карп Амур белый Толстолобик белый
сеголетки годовики сеголетки годовики сеголетки годовики

Красные 
мышцы 0,134 ± 0,012 0,202 ± 0,0231 0,081 ± 0,007 0,211 ± 0,021 0,145 ± 0,016 0,215 ± 0,020

Белые 
мышцы 0,162 ± 0,017 0,297 ± 0,030 0,090 ± 0,006 0,220 ± 0,019 0,201 ± 0,020 0,230 ± 0,023

Частичное окисление белков увеличи-
вает их гидрофильность, а дальнейшее уве-
личение приводит к повышению гидрофоб-
ности, что повышает их чувствительность 
к протеолизу [18]. Кроме того, установлено, 
что активные формы кислорода изменяют 
соотношение антипротеиназ и протеиназ 
в тканях животных. Показано, что радикал 
ОН. ингибирует 1-антипротеиназу, а Н2О2 
ингибирует протеиназы [13]. Радикалы, 
образующиеся при аутокислении липи-
дов, также способны инактивировать 1-
антипротеиназу [17].

В нашей лаборатории показано, что 
в ходе роста и развития карповых рыб в те-
чение года у годовиков наблюдается повы-
шение интенсивности свободнорадикаль-

ного окисления липидов в красных и белых 
мышцах. Увеличение накопления СМП , ак-
тивности катепсина Д в скелетных мышцах 
морского ерша с возрастом показано в ис-
следованиях Ю.А. Подунай и др. [15].

Установлено, что окислительно моди-
фицированные белки, кроме протеолиза 
могут подвергаться также спонтанной фраг-
ментации [7].

Одновременно происходит разрушение 
триптофана. Триптофан и тирозин, входя-
щие в состав тканевых белков, могут под-
вергаться окислительным превращениям, 
которые сопровождаются модификацией 
аминокислотных остатков, образованием 
внутри- и межмолекулярных сшивок между 
полипептидными цепями белков, снижени-
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ем уровня триптофана и значительной про-
дукцией битирозинфенола [7].

Можно предположить, что повышение 
уровня СМП в скелетных мышцах годови-
ков карповых рыб по сравнению с сеголет-
ками частично связано с фрагментацией 
модифицированных белков. 

По нашим данным, разные периоды он-
тогенеза рыб характеризуются различной 
степенью выраженности процессов окисли-
тельной модификации белков и содержания 
среднемолекулярных олигопептидов.

Окислительная модификация белков – 
один из ранних индикаторов поражения 
тканей при свободнорадикальной патоло-
гии [7,8]. Окислительная модификация бел-
ков вызывается активными формами кисло-
рода, которые образуются во всех аэробных 
клетках. При этом нарушение баланса в си-

стеме «окислительные-антиоксидантные 
процессы» может явиться причиной гибели 
клетки. Пероксидация белков играет боль-
шую роль в процессе развития ряда заболе-
ваний и старении организма [12, 16].

Cреднемолекулярные пептиды облада-
ют высокой биологической активностью. 
Они ингибируют гликолиз, гликонеогенез, 
пентозный цикл, нарушают тканевое ды-
хание, мембранный транспорт ионов, уг-
нетают активность Na+, K+-АТФазы [6]. 
Различные фракции СМП обладают как 
антиоксидантными, так и прооксидантыми 
свойствами [4].

Многие компоненты СМП, особенно 
выделенные из крови больных с хрониче-
ской почечной недостаточностью, а также 
обожженных, обладают токсичным дей-
ствием [5].

Динамика содержания среднемолекулярных пептидов (в %) в красных мышцах годовиков карповых 
рыб по отношению к сеголеткам

Однако многие пептиды, входящие 
в эту фракцию, являются биологически ак-
тивными и участвуют в регуляции обмена 
веществ [3]. СМП участвуют в регуляции 
стресса [4]. При этом выяснилось, что на-
правленность и выраженность эффекта за-
висит от молекулярной массы пептида при 
внутривенном введении крысам: либо по-
тенцировали стресс-реакцию, либо угнета-
ли ее. Отсюда следует, что суммарный эф-
фект СМП зависит от их состава.

Старение свойственно всем многокле-
точным организмам. Оно характеризуется 
нарушением функциональных особенно-
стей организма. Это становится заметным 
в конце периода воспроизведения, который 
постепенно переходит в период старения. 
Последний имеет важную отличительную 
черту – в этом периоде невозможно вос-
произведение. Кроме того, уменьшается 

активность всех органов. Ряд изменений, 
происходящих на молекулярном и кле-
точном уровнях, приводит к нарушению 
функционирования организма в целом. 
Вероятнее всего, наблюдаемые изменения 
в активности ферментов внутриклеточно-
го протеолиза, в процессе окислительной 
модификации белков и уровне содержания 
среднемолекулярных пептидов в тканях 
рыб являются следствием модификации 
белкового метаболизма клеток как ча-
сти развития биохимических механизмов 
старения, выработанной и закрепленной 
в ходе эволюции.

В ходе старения происходит аккуму-
ляция окислительных белков. В течение 
последней трети жизни происходит на-
копление карбонильных групп в белках. 
Также с возрастом происходит снижение 
активности внутриклеточных протеолити-
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ческих ферментов, что может быть связано 
как с уменьшением деградации белков, так 
и со снижением синтеза самого фермента 
[15]. Установленное нами увеличение со-
держания среднемолекулярных пептидов 
в скелетной мышечной ткани, являющихся 
маркерами эндогенной интоксикации, мож-
но считать характерным признаком возраст-
ных изменений карповых рыб.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ АТРОФИЧЕСКОГО РУБЦОВОГО 
ДЕФЕКТА КОЖИ У ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ

Гафаров Т.У., Еникеев Д.А., Идрисова Л.Т., Еникеева С.А., Галимов Д.М.
ГОУ ВПО «Башкирский государственный медицинский университет» 

Росздрава, Уфа, e-mail:  stee@,inbox.ru 

Создана модель атрофического рубца кожи в результате однократной инъекции протеолитического фер-
мента – коллагеназы в глубокие и средние слои дермы крыс. Проведены макроморфометрия образованных 
рубцов и микроморфометрия биоптатов полученной рубцовой ткани. Установлена схожесть данных показа-
телей с характеристиками атрофических рубцов кожи, выявляемых в клинической практике.

Ключевые слова: атрофический рубец, патология кожи, косметический дефект, крысы, коллагеназа

ATROPHIC SKIN SCARS MODELING IN RATS
Gafarov T.U., Enikeyev D.A., Idrisova L.T., Enikeyeva S.A., Galimov D.M.

Baskir State Medical University, Ufa, e-mail:  steel@inbox.ru

A model of atrophic scarring of the skin as a result of a single injection of proteolytic enzymes – collagenase 
into the deep and middle layers of the dermis of rats was created . Investigations of atrophic scars and histologic 
study received scar tissue were performed. Similarity of these parameters to the characteristics of atrophic scarring 
of the skin was found.

Keywords: atrophic scars, the pathology of the skin, a cosmetic defect, rats, collagenase

Одним из основных, широко применяю-
щихся методов изучения в патофизиологии 
является метод моделирования болезней, 
болезненных состояний, патологических 
процессов, а также организма в целом [1]. 
Причем его воспроизведение на реальных 
биологических объектах имеет преиму-
щество в сравнении с формализованными 
моделями, поскольку позволяет в большей 
степени приблизить совокупность факто-
ров сопровождающих и воздействующих 
на патологический процесс к реальным ус-
ловиям возникновения и протекания забо-
левания.

Важность изучения формирования атро-
фических рубцов и последующего исполь-
зования их моделей в изучении методов их 
коррекции обусловлена, с одной стороны, 
широкой распространенностью данного 
вида рубцевания, например, после угревой 
болезни, ветряной оспы, травм кожи [3] 
и существенным влиянием на социальную 
дизадаптацию подобных пациентов [4], 
с другой – малой эффективностью суще-
ствующих методов лечения [5, 6].

Целью исследования было создание 
и изучение морфологических характери-
стик ткани полученного атрофического руб-
ца кожи.

В ходе работы по созданию модели 
атрофического рубца кожи у лабораторных 
животных, мы провели ревизию известных 
и используемых методов, в результате чего 
обнаружилось, что большая их часть под-
разумевает механическую, операционную 

травматизацию кожного покрова, сопрово-
ждаемую в ряде случаев механическими же 
способами формирования минус-ткани [2].

В предложенном нами методе использу-
ется свойство протеолитического фермента 
вызывать локальный лизис белкового ком-
понента соединительной ткани. Атрофиче-
ский рубец в этом случае получается путем 
интрадермального введения в кожу крысы 
протеолитического фермента, что дости-
гается инъекцией туннельно ретроградным 
способом, параллельно поверхности кожи 
раствора коллагеназы с содержанием не ме-
нее 100КЕ в средние слои дермы предвари-
тельно депилированного в рабочей области 
лабораторного животного.

Наша методика апробирована на 
15 крысах. В качестве рабочего раство-
ра использован препарат «Коллализин», 
в разведении 500 КЕ в 1 мл. В ходе про-
цедуры параллельно поверхности кожи, 
вдоль позвоночника лабораторного живот-
ного, на расстоянии 2 см от него, в толщу 
сетчатого слоя дермы вводят на всю длину 
иглу инсулинового шприца (16×0,4). Для 
соблюдения условия введения иглы на тре-
буемую глубину производился визуальный 
контроль – игла должна четко контуриро-
ваться при её поднятии, но поверхность 
иглы (её цвет) не должна быть видна. За-
тем, туннельно-ретроградным способом, 
при плавном вытягивании иглы и равно-
мерном давлении на поршень шприца, вво-
дили 0,2 мл раствора коллагеназы с содер-
жанием не менее 100KE.
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В результате применения данного ме-

тода, в области проекции на поверхность 
кожи введенного интрадермально объема 
раствора коллагеназы, в течение 7–10 дней, 
формируется выраженный линейный атро-
фический рубцовый дефект.

Морфологические характеристики рубцо-
вой ткани оценивали после трепанационной 
биопсии рубцового дефекта дна атрофическо-
го рубца. Биопсию проводили оригинальным 
трубчатым ножом с получением цилиндриче-
ского образца ткани диаметром 2 мм, вклю-
чающего все слои кожи. Окраску биоптатов 
проводили гематоксилин-эозином и по Ван-
Гизону. Оценивались толщина кожи в обла-

сти дна образованного рубца и контрольного 
биоптата (эпидермиса и дермы), вид коллаге-
новых волокон, плотность заполнения среза 
коллагеновыми волокнами.

В результате после инъекции проте-
олитического фермента, через 7 минут 
мы получили появление в месте инъек-
ции выраженного отека, усиливающегося 
к 30-й минуте и геморрагического окраши-
вания кожи в проекции на нее инъециро-
ванного пула препарата, усиливающегося 
также к 30-й минуте и тогда же заканчива-
ющееся излиянием крови на поверхность 
кожи, с последующим образованием гемор-
рагической корки на 55 минуте (таблица).

Динамика макроскопических визуализируемых изменений после инъекции 0,2 мл 
раствора коллагеназы, содержащего 100 КЕ в толщу дермы крыс

№ п/п

Наблюдаемые признаки развития лизиса тканей кожи

Отек Внутрикожная 
геморрагия

Излияние крови 
на поверхность

Образование геморрагической 
корки

Появление/максимальное проявление признаков с момента инъекции, через 
время, мин

1. 4/32 10/32 34 50
2. 5/30 11/31 29 54
3. 5/26 10/34 28 46
4. 10/30 12/30 31 55
5. 9/30 10/30 31 55
6. 5/30 9/25 23 54
7. 5/18 9/24 24 57
8. 6/25 11/32 27 58
9. 4/23 9/25 28 47
10. 5/25 10/26 26 47
11. 7/24 11/33 29 60
12. 6/31 10/31 27 48
13. 5/29 11/31 31 63
14. 5/29 11/34 30 61
15. 5/31 11/35 32 59

Среднее время 5,7/27,5 10,3/30,2 28,7 54,3

Минус-ткань линейной формы образо-
вывалась во всех случаях инъецирования 
коллагеназы в кожу крысы вышеуказанным 
способом. Ширина и глубина рубцового 
дефекта варьировала, вероятно, по причи-
не неравномерного поступления препарата 
в толщу дермы при мануальном давлении 
на поршень шприца.

По данным [7], гистологически ткань 
рубца атрофического выглядит как ткань 
рубца нормотрофического и за исключени-
ем меньшей васкуляризации отличия пред-
ставлены лишь макроскопически, а имен-
но: в западении поверхности рубцового 
дефекта относительно уровня поверхности 

окружающей кожи. Таким образом можно 
утверждать, что полученные из образован-
ного описанным способом рубца биоптаты 
дали гистологическую картину атрофиче-
ского рубца кожи (рисунок).

Мы считаем, что данный метод форми-
рования атрофического рубца кожи более 
приближен к механизму образования по-
следнего во время заболеваний, частым по-
следствием и осложнением которых этот 
вид рубцов является, например, угревой бо-
лезни. И в нашей модели и во время болез-
ни, рубец образуется при разрушении со-
единительнотканной основы кожи из очага, 
находящегося в её толще. В первом случае 
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мы этот очаг искусственно создаем путем 
инъецирования коллагеназы, фермента, ли-
зирующего коллагеновую строму кожи во-
круг депо препарата, во втором – центр вос-
паления с энзимным расплавлением дермы, 

являющимся следствием воздействия на со-
единительную ткань ферментов, высвобож-
дающихся при разрушении и воздействии 
фагоцитарного компонента иммунной реак-
ции в этом очаге, например, нейтрофилов.

   
Атрофический рубец кожи крысы. Окраска по Ван-Гизону. Ув. 400:

1 – эпителий; 2 – дерма (коллагеновые волокна соединительной ткани дермы); 3 – придатки 
кожи, волосы и сальные железы; 4 – подкожножировая клетчатка. На рисунке видно истончение 

эпителия над рубцовой тканью, меньшая толщина коллагеновых волокон

Таким образом, путем однократного 
введения 0,2 мл раствора коллагеназы с со-
держанием не менее 100KE в толщу сетча-
того слоя дермы параллельно поверхности 
кожи туннельно-ретроградным способом, 
мы получили модель, пригодную для иссле-
дований как образования, так и коррекции 
атрофического рубца кожи на разных эта-
пах его формирования.
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Для изучения микробоценозов проведено микробиологические обследования производственных рас-
творов ПР, ВР, ЦНС и отстойника № 6 месторождения Канжуган для обнаружения и выделения хемоли-
тоавтотрофных бактерий четырех физиологических групп, которые по теоретическим предположениям 
могли способствовать подземному бактериальному выщелачиванию урана. Эти бактерий А.ferrooxidans, 
A.thiooxidans, сульфатредуцирующие и денитрифицирующие. При подходе к изучению микрофлоры ура-
новых месторождений Южного Казахстана руководствовались двумя положениями: 1) изучить условия 
развития микроорганизмов, а также 2) обнаружить и учесть микроорганизмы, которые «отобраны средой». 
Поэтому степень активности микробов в экосистеме определяли учетом их численности и химическими 
анализами проб. Также были выполнены опыты с культурами А.ferrooxidans и А.thiooxidans, которые играла 
существенную роль в окислении урана. 

Ключевые слова: микроорганизм, микробоценоз, хемолитоавтотрофные бактерий

STUDY OF MICROBOCENOSIS OF CHEMOLITHOTROPHIC BACTERIA 
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For studying of microbiocenoses, microbiological investigations of industrial solutions PR, BP, CNS and 
settling reservoir № 6 of Kanzhugan deposits for detection and isolation of hemolitautotrophic bacteria of four 
physiological groups, which under theoretical assumptions could promote underground bacterial leaching of 
uranium, was carried out. These sulfate-reducing and denitrifying bacteria A.ferrooxidans and A.thiooxidans. In 
the process of study of microfl ora of uranium deposits of Southern Kazakhstan were guided by two positions: 
1) study conditions of development of microorganisms, and also 2) fi nd out and consider microorganisms, which are 
«selected by the environment». Therefore, the degree of microbial activity in the ecosystem determined based on 
their number and chemical analyses of samples. Also, experiences with cultures А.ferrooxidans and А.thiooxidans, 
which played a signifi cant role in uranium oxidation, have been performed.

Keywords: microorganism, microbiocenos, hemolitautotrophic bacteria

ТОО Таукентское горно-химическое 
предприятие расположено на территории 
Сузакского района Южно-Казахстанской 
области в пос. Таукент, в 230 км к северу 
от г. Шымкента. Добыча урана осуществля-
ется на месторождениях Канжуган и Юж-
ный Моинкум методом подземного сква-
жинного выщелачивания (ПСВ). В состав 
«Таукентского горно-химического предпри-
ятия» (далее – ТГХП) вошли два рудника 
«Канжуган», а также химико-металлурги-
ческий (аффинажный) завод. 

На месторождениях «Канжуган» до-
быча ведётся наиболее прогрессивным 
методом подземного скважинного выщела-
чивания, который позволяет щадить окру-
жающую среду. 

Материалы и методы исследований
Определение железоокислительной способ-

ности Fe2+ и Fe3+ в среде. В колбы Эрленмейра на 
100 мл вносили 30 мл стерильной среды Сильвер-

мана и Лундгрена 9К следующего состава (г/л): 
(NH4)2SO4 – 2,0; К2НРО4 – 1,0; MgSO4 – 0,5; NaCI – 
0,2; FeSO4 – 7Н2О – 5,0; рН среды доводили до 2,0 
с H2SO4. О развитии бактерий А.ferrooxidans судили 
по появлению бурой окраски среды, вызванной об-
разованием трехвалентного железа в бактериальном 
растворе. Способность бактерий окислять Fe2 + опре-
деляли по изменению в среде количества Fe2+ и Fe3+. 
Количество Fe2+ и Fe3+ определяли комплексономе-
трическим методом [1], с использованием в качестве 
титранта ЭДТА (этилендиаминтетрауксусной кисло-
ты динатриевая соль). Метод основан на реакции об-
разования комплексных соединении ионов металлов 
с органическими соединениями. 

Методы выделения, учета и изучения микро-
организмов. В работе использовались методы ра-
боты с анаэробными микроорганизмами по Пост-
гейту и Кембеллу (Campbell, Postgate,1965; Postgate, 
Campbell, 1966) [2]. Сульфатвосстанавливающие 
бактерии культивировали в пробирках, которые до-
верху заполняли средой Старки следующего соста-
ва (г/л): водопроводная вода – 650 мл; пептон – 2,0; 
дрожжевой экстракт 2,0; К2НРО4 – 0,3; MgSO4 – 0,3; 
(NH4)2SO4 – 1,0; Fe(NH4)2SO4 – 0,15; Na2S3 – 0,6; лак-
тат кальция – 3,0; аскорбиновая кислота – 0,15; рН 7,6 
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и закрывали стерильными резиновыми пробками так, 
чтобы под пробкой не оставалось пузырьков воздуха. 

Физико-химические методы исследования. Из-
учение качественного и количественного состава 
микрофлоры месторождения проводили путем вы-
сева соответствующих проб руды или растворов на 
питательные среды. Пробы воды и руды отбирали 
стерильно, в соответствии с имеющимися руковод-
ствами [3]; рН и температуру измеряли во время отбо-
ра проб. Микробиологические посевы и анализы от-
дельных компонентов осуществляли в лабораторных 
условиях. Количественный учет жизнеспособных 
клеток проводили методом предельных десятикрат-
ных разведений. рН и окислительно-восстановитель-
ный потенциал среды измеряли на рН- метре ЭВ-74.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Технологический цикл на рудниках 
выглядит следующим образом: по дан-
ным геологоразведки составляется схема 
вскрытия рудных залежей, т.е. выбирается 
схема расположения откачных, закачных 
и наблюдательных скважин. В случае со-
мнений в достоверности геологических 
данных дополнительно бурятся скважины 
эксплуатационной разведки, которые по-
зволяют уточнить геологическую информа-
цию. На руднике «Канжуган» применяется 
как рядная схема вскрытия, т.е. закачные 
и откачные скважины бурятся в параллель-
ных друг другу рядах, так и гексагональная 
семиточечная схема вскрытия, т.е. закачные 
скважины располагаются по сторонам пра-
вильного шестиугольника, а в центре рас-
полагается откачная скважина. В продук-
тивном ураноносном горизонте в скважине 
устанавливается фильтр.

Затем производится так называемая об-
вязка блоков, т.е. к блоку подводятся маги-
стральные трубопроводы, по которым по-
даются выщелачивающие растворы, серная 
кислота, сжатый воздух.

От магистральных трубопроводов устра-
иваются ответвления к каждой ячейке или 
ряду. На блок устанавливается технологи-
ческий узел закисления (ТУЗ), с помощью 
которого в выщелачивающие растворы под-
мешивается строго заданное количество кис-
лоты, рассчитанное геотехнологами. В узле 
также находятся расходомеры, замеряющие 
расход выщелачивающего раствора на каж-
дую закачную скважину и пневмоклапаны 
управляющие подачей кислоты в скважины. 
В блоке соблюдается баланс по ячейкам или 
по блоку между дебетом откачных скважин 
и подачей растворов в закачные скважины.

Откачные скважины оборудуются по-
гружными скважинными насосами и обвя-
зываются трубопроводами продуктивных 

растворов с узлами регулирования продук-
тивных растворов (УРПР). УРПР в свою 
очередь соединяются с магистральными 
трубопроводами продуктивных растворов. 
В УРПР установлены расходомеры, позво-
ляющие контролировать приход раство-
ров от каждой откачной скважины, чтобы 
можно было соблюдать баланс по блокам 
и ячейкам.

После обвязки полигона начинается этап 
закисления. В закачные скважины подают-
ся растворы с повышенным, по сравнению 
с последующими этапами выщелачивания, 
содержанием кислоты. Постоянно прово-
дится химический анализ продуктивных 
растворов. В процессе закисления урано-
вые минералы в недрах переходят в раство-
римую форму и через 2–3 месяца в продук-
тивных растворах появляется уран. На этом 
этапе закисление прекращается, начинается 
этап активного выщелачивания. Количество 
подмешиваемой кислоты уменьшается, 
и растворы подаются на участок переработ-
ки продуктивных растворов (УППР). 

Продуктивные растворы с полигона по-
падают вначале в пескоотстойник продук-
тивных растворов, где осветляются от пе-
ска и других мехвзвесей. Пескоотстойник 
расположен рядом с центральной насосной 
станцией, насосами которой растворы пода-
ются на сорбционные колонны. В колоннах 
находится ионнообменная смола. Когда рас-
творы проходят сквозь слой ионообменной 
смолы, уран из растворов связывается смо-
лой и растворы из колонны выходят без ура-
на, сливаются в пескоотстойник выщелачи-
вающих растворов, расположенный также 
рядом с центральной насосной станцией, 
и насосами станции подаются на полигон. 
Насыщенная ураном до определённой кон-
центрации смола порциями перекачивается 
в колонны десорбции, где с помощью рас-
твора аммиачной селитры уран вытесня-
ется со смолы в так называемый товарный 
десорбат, т.е. высококонцентрированный 
раствор урановых солей.

После того, как со смолы будет вытес-
нен уран, она перекачивается в аппараты 
денитрации, в которых раствором серной 
кислоты нитраты вытесняются в оборотный 
нитратный раствор и смолу опять можно 
перегружать в сорбционные колонны.

Товарный десорбат на каскаде осажде-
ния может быть переработан в ХКПУ или 
подан в аффинажный цех для переработки 
в закись-окись природного урана.

Химконцентрат урана, получаемый на 
УППР, является промежуточным продук-
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том в цикле получения закиси-окиси ура-
на. Он представляет собой сложную смесь 
кристаллов диураната аммония, аммоний-
уранилтрикарбоната, монокарбоната и по-
лиуранатов переменного состава. В за-
висимости от соотношения кристаллов 
и примесей химконцентрат имеет вид кри-
сталлов от лимонно-желтого до коричнево-
го цвета, размером 0,1–1,0 мм плотностью 
1,9–2,2 г/см3.

ХКПУ является сырьём для гидроме-
таллургических заводов, на которых из него 
получают нужную в ядерной энергетике 
продукцию. На предприятии для захороне-
ния низко радиоактивных отходов имеется 
могильник построенный согласно проекту, 
согласованному с Южно-Казахстанской об-
ластной СЭС и Министерством экологии 
и биоресурсов РК. 

В Сузаке благоприятные природные ус-
ловия для добычи урана. Ураносодержащая 
руда – на глубине 400–500 метров. Сверху 
слой глины и суглинков — породы очень 
мягкой для бурения и в то же время являю-
щейся идеальным природным герметиком. 

Выщелачивание металлов осуществля-
ется специфической физиологической груп-
пой бактерий: мезоацидофильными, хемо-
литотрофными бактериями А.ferrooxidans, 
А.thiooxidans и Leptospirillum ferrooxidans 
[4]. Бактерии А.ferrooxidans окисляют вос-
становленные соединения серы до сульфа-
тов, а ионы двухвалентного железа до ио-
нов трехвалентного. Бактерии А.thiooxidans 
способны окислять только восстановленные 
соединения серы, a L.ferrooxidans – только 
ионы Fe(II). В процессах выщелачивания 
возможно и активное участие бактерий 
p.Sulfolobus. В природных условиях выще-
лачивание осуществляется ассоциациями 
разных микроорганизмов.

Микроорганизмы, окисляющие суль-
фиды металлов, растут при рН 1,0–
3,5 (А. thiooxidans до рН 0,65). Для 
А.ferrooxidans оптимальный рН 2,0. Эти ми-
кроорганизмы наиболее устойчивы к высо-
кой концентрации тяжелых металлов в рас-
творе. А.ferrooxidans может переносить 
концентрации Fe2+ – 40 г/л, Cu2+ – 70 г/л, 
Zn2+ – 119 г/л, Ni2+ – 70 г/л.

Окисление микроорганизмами железа, 
находящегося в природных сульфидных 
минералах, – сложный процесс. Он состо-
ит из следующих этапов: прикрепление 
бактерий к поверхности минерала, его де-
струкция, растворение серы, транспорт S0, 
Fe2 + или ионов других металлов в клетку 
и их окисление.

Прямое выщелачивание осуществляется 
в результате электрохимической коррозии, 
зависит от состава и структуры минералов 
и активируется бактериями. Бактерии уско-
ряют электрохимический процесс окис-
ления S0 и Fe2+, снижая электродный по-
тенциал сульфидов и повышая Eh среды. 
Окисление Fe2+ в присутствии бактерий 
ускоряется до 500 тыс. раз, а сульфидных 
минералов – в сотни и тысячи раз.

Прикрепляясь к окисляемому субстра-
ту, бактерии воздействуют на электродный 
потенциал на его поверхности. При этом 
электродный потенциал снижается, а окис-
лительно-восстановительный потенциал 
среды возрастает, т.е. создаются окисли-
тельные условия. Сульфид выступает как 
анод. При отсутствии бактерий электро-
дный потенциал минерала и окислитель-
но-восстановительный потенциал среды 
близки, сульфид не окисляется. В смеси 
различных сульфидных минералов, образу-
ющих гальванические пары, бактерии пре-
жде всего окисляют сульфидные минералы 
с более низким электродным потенциалом. 

Для изучения микробоценозов нами 
было проведено микробиологические об-
следовании производственных растворов 
ПР (производственный раствор), ВР (выще-
лачивающий раствор), ЦНС (центральная 
насосная станция) и отстойника № 6 место-
рождения Канжуган для обнаружения и вы-
деления хемолитоавтотрофных бактерий 
четырех физиологических групп, которые 
по теоретическим предположениям могли 
способствовать подземному бактериаль-
ному выщелачиванию урана. Это бактерий 
А.ferrooxidans, A.thiooxidans, сульфатреду-
цирующие и денитрифицирующие.

При подходе к изучению микрофлоры 
урановых месторождений Южного Казах-
стана мы руководствовались двумя положе-
ниями: 

1) изучить условия развития микроорга-
низмов;

2) обнаружить и учесть микроорганиз-
мы, которые «отобраны средой».

Поэтому степень активности микробов 
в экосистеме определяли учетом их чис-
ленности и химическими анализами проб. 
Также были выполнены опыты с культу-
рами А.ferrooxidans и А.thiooxidans, кото-
рые играла существенную роль в окис-
лении урана.

Результаты физико-химические обсле-
дования месторождения «Канжуган» при-
ведены в табл. 1. Из данных табл. 1 видно, 
что температура растворов месторождения 
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«Канжуган» приблизительно одинакова 
(18 °С), рН растворов имеют кислую реак-
цию среды (рН 2,0–2,2). Одним из важных 
факторов является окислительно-восста-

новительный потенциал (ОВП). Величина 
ОВП в условиях раствора уранового рудни-
ка была + 405 + 518 мВ. Эти границы благо-
приятны для развития А.ferrooxidans.

Таблица 1
Физико-химическая характеристика растворов месторождения «Канжуган»

Место отбора проб рН ОВП, мВ U, мг/л
Железо, мг/л

Fe3+ Fe2+ Feобщ.

ПР 2,06 420 65,5 160 500 660
ВР 2,05 410 3,1 100 550 650
ЦНС 2,23 405 63,0 80 470 550
Отстойник № 6 2,03 518 54,4 880 30 920

Минимальное значение содержания об-
щего железа в растворе центральной насо-
сной станции составляет – 550 мг/л. Мак-
симальное значение достигает до 920 мг/л 
в отстойнике № 6. В основном концен-
трация железа представлена 70–80 % в за-
кисной форме. Только в растворах от-
стойника № 6 почти все железо находится 
в окисной форме (Fe3+). Уран присутствует 

во всех пробах, но в ПР значение урана 
больше, так как является продуктивным 
раствором. В результате микробиологи-
ческого обследования технологических 
растворов месторождения Канжуган мето-
дом предельных десятикратных разведе-
ний нами было выявлены А. ferrooxidans 
А. thiooxidans в небольшом количестве 
(табл. 2). 

Таблица 2
Количество хемолитотрофов в растворах месторождения «Канжуган»

Место отбора 
проб

Количество клеток в 1 мл раствора
А.ferrooxidans А.thiooxidans Сульфатредуцирующие Денитрифицирующие

ПР 102 101 не обнаружено не обнаружено
ВР 103 103 не обнаружено не обнаружено
ЦНС 102 101 не обнаружено не обнаружено
Отстойник № 6 102 102 не обнаружено не обнаружено

Как видно из табл. 2, тионовые бактерий 
встречаются во всех вариантах исследуе-
мой нами растворах. Их количество варьи-
рует в пределах от 101 до 103 кл/мл. Мини-
мальное количество А. ferrooxidans во всех 
отобранных пробах раствора составляет 
102 кл/мл, кроме пробах отобранных из ВР, 
что достигает до 103 кл/мл. В растворах ПР 
и ЦНС количество А. thiooxidans составля-
ет всего 101 кл/мл, в растворе из отстойника 
№ 6 их количество достигает до 102 кл/мл. 
Максимальное количество А. thiooxidans 
(103 кл/мл) встречается в растворе из ВР. 

Тогда как, представители сульфатреду-
цирующих и денитрифицирующих бакте-
рий отсутствовали во всех вариантах обсле-
дованных нами пробах производственных 
растворах ПР, ВР, ЦНС и отстойника № 6 
месторождения Канжуган. Представители 
сульфатредуцирующих и денитрифициру-
ющих бактерий не способны расти в кислой 
среде. Поэтому в обследованных точках они 
закономерно небыли обнаружены.

Таким образом, нужно отметить, что 
производственных растворах ПР, ВР, ЦНС 
и отстойника № 6 месторождения Канжуган 
из представителей хемолитоавтотрофных 
бактерий А. ferrooxidans и А. thiooxidans 
встречается в умеренном (101 кл/мл) и до-
статочном (103 кл/мл) количестве, что объ-
ясняется благоприятными условиями для 
поддержания жизнедеятельности этих бак-
терий – оптимальное рН, ОВП и температу-
ра.. Представители сульфатредуцирующих 
и денитрифицирующих бактерий отсут-
ствовали во всех вариантах обследован-
ных нами пробах. В дальнейшем культуру 
А. ferrooxidans, выделенную из различных 
точек месторождения «Канжуган» провери-
ли на активность окисления Fe2+. 

Опыт проводили в колбах Эрленмейера 
объемом 250 мл. На 200 мл среду 9К Силь-
вермана и Люндгрена добавляли в качестве 
инокулята производственных растворов ПР, 
ВР, ЦНС и отстойника № 6 в количестве 
40 мл. Аэрацию проводили на качалке при 
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180 об./мин, при температуре 30 °С. Общая 
длительность опыта составлял 21 суток 
(рисунок). Поскольку аборигенная культу-

ра А.ferrooxidans менее активная, динами-
ку окисления железа определяли в неделю 
один раз.

Динамика образования Fe3+ при окислений Fe2+ культурой А. ferrooxidans в производственном 
растворе ПР,ВР, ЦНС, отс. № 6 месторождения «Канжуган»

Как видно из рисунка, за 21 сутки мак-
симальное окисление закисного железа 
(8,5 г/л) было осуществлено культурой вы-
деленной из раствора отстойника № 6 и вы-
щелачивающего раствора. А. ferrooxidans, 
выделенный из продуктивного раствора за 
аналогичное время окисляет всего 4,0 г/л 
Fe2+. Промежуточное положение по способ-
ности окисления закисного железа (6,5 г/л) 
занимает культура А.ferrooxidans, выделен-
ная из раствора ЦНС.

Таким образом, А. ferrooxidans, выде-
ленные из раствора отстойника № 6 и ВР 
в лабораторных условиях проявляют наи-
большую активность. 

Способность А. thiooxidans окислять 
сульфиды нашла практическое применение 
для бактериального выщелачивания бедных 
руд. В настоящее время этот процесс ис-
пользуется в основном для обогащения ура-
новых руд с настолько низким содержанием 
урана [5], что их неэкономично обрабаты-
вать обычным способом. Учитывая тот факт, 
что А.thiooxidans интенсивно окисляет серу 
до серной кислоты, изучали окислительной 
активности культуры А. thiooxidans. 

Источником энергии для А. thiooxidans 
служит процесс окисления молекулярной 
серы. Одна из основных способностей 
А. thiooxidans – это его способность разви-
ваться при низкой кислотности окружаю-
щей среды. Культура А. thiooxidans широко 

распространена в обследованных нами ура-
новых месторождениях. На жидкой среде 
Ваксмана эта культура образует равномер-
ную муть, а рН среды снижается с 4,0 до 2,0 
и ниже.

Постановка опыта аналогична как пре-
дыдущие опыты. В качестве среды для ро-
ста А. thiooxidans применяли ср. Ваксмана., 
исходная концентрация раствора составлял 
рН 4,0.

Как видно из табл. 3, во всех вариантах 
опыта через 21 суток наблюдается сниже-
ние рН раствора, то есть идет образование 
серной кислоты в среде. Интенсивное под-
кисление среды наблюдается с раствором 
ВР, затем заметно с раствором отстойника 
№ 6, ПР, ЦНС. Максимальное изменение 
рН наблюдается в ВР и отстойнике № 6. Ви-
зуально, именно в этих колбах наблюдалось 
интенсивное помутнение, значительное 
снижение рН среды и рост ОВП. Микро-
скопирование выявило значительного нако-
пление клеток А. thiooxidans.

Таким образом, А. thiooxidans интенсив-
но окисляет серу до серной кислоты и игра-
ет большую роль в окислении минеральной 
серы. Подкисление среды проходит по та-
кой последовательности: ВР → отстойника 
№ 6 → ЦНС → ПР. Этот факт также соот-
ветственно подтверждает изменение окис-
лительно-восстановительного потенциала 
среды.
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Таблица 3

Изменение рН и ОВП при окислении урана накопительной культурой А.thiooxidans 
в среде Ваксмана

Место отбора 
проб воды

А. thiooxidans, 
кл/мл

Продолжительность 21 сутки
рН 

начальный
рН 

конечный
ОВП 

начальный
ОВП 

конечный
ПР 107 4,0 3,5 282 310
ВР 107 4,0 2,9 303 345
ЦНС. 107 4,0 3,3 232 278
Отстойник № 6 107 4,0 3,2 280 317
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ЛИСТОСТЕБЕЛЬНЫЕ МХИ КАК БИОИНДИКАТОРЫ НЕФТЯНОГО 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ РАЙОНА ПАДЕНИЯ 
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Экспериментально показано, что листостебельные мхи могут быть использованы в качестве биоинди-
каторов загрязнения окружающей среды нефтепродуктами.

Ключевые слова: листостебельные мхи, нефтяное загрязнение, биоиндикация

MOSSES AS BIOINDICATORS OF ENVIRONMENTAL POLLUTION OIL DISTRICT 
FALL SEPARATING A PART OF THE LAUNCH VEHICLE
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It was experimentally shown that the Mosses can be used as bio-indicators of environmental pollution by oil 
products.
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Развитие фундаментальных исследо-
ваний, связанных с устойчивостью и из-
менением природных биоценозов под 
воздействием различных антропогенных 
факторов, в том числе – ракетно-космиче-
ской деятельности, не теряет своей актуаль-
ности. Необходимость прогноза изменений 
среды и вызванных ими последствий воз-
растает пропорционально возрастающему 
воздействию на естественные природные 
комплексы. Столь же актуален и поиск пу-
тей предотвращения негативных послед-
ствий. Однако решить эти вопросы воз-
можно лишь при определении самого факта 
наличия воздействия и его степени. Насто-
ящее исследование посвящено изучению 
способности мхов к насыщению нефте-
продуктами и возможности использования 
их в качестве биоиндикаторов при оценке 
антропогенного воздействия, в частности – 
нефтяного загрязнения на территории рай-
она падения отделяющихся частей ракет-
носителей «Союз» (топливо – авиационный 
керосин) при выведении космических ап-
паратов на солнечно-синхронную орбиту 
с космодрома Байконур. 

Территория проведения исследований 
находится на границе Свердловской и Перм-
ской областей, координаты центра района 
падения (РП) – 60° 00’ с.ш.; 58° 54’ в.д., 
площадь – 2206,4 км2. За период эксплуата-
ции территории в качестве района падения 
состоялось 6 пусков ракет-носителей (РН): 
в декабре 2006, ноябре и декабре 2007, сен-

тябре 2009, июле и сентябре 2012 годов. 
Фрагменты отделяющихся частей ракет-но-
сителей (ОЧ РН) обнаружены на г. Ольвин-
ский Камень (N 59º 57’, E 59º 12’), на вос-
точном склоне г. Сенной Камень (N 59º 59’, 
E 59º 06’) и в верховьях р. Улс (N 59º 59’, 
E 58º 59’). При осуществлении пусков ра-
кет-носителей предусмотрено экологиче-
ское сопровождение приема фрагментов 
ОЧ РН, заключающееся в оценке содержа-
ния нефтепродуктов до и после падения 
ОЧ РН в основных депонирующих средах 
(почва, снег, вода водных объектов). Резуль-
таты этих работ не выявили каких-либо из-
менений состояния природной среды после 
пуска РН, как при визуальной оценке, так 
и при оценке загрязнения ракетно-космиче-
ским топливом. Результаты фонового мони-
торинга содержания нефтепродуктов в де-
понирующих средах подтвердили данное 
заключение [3]. Те же результаты получены 
и при сопровождении пусков 2012 года: раз-
личий в содержании нефтепродуктов в до-
пусковых и послепусковых пробах воды 
и почвы не обнаружено.

В 2011–2012 годах проведены исследо-
вания возможности использования зеленых 
листостебельных мхов в качестве бионди-
каторов при контроле состояния природной 
среды и оперативной оценки происходящих 
изменений при аэрогенном загрязнении не-
фтепродуктами. Экспериментально установ-
лена их способность к накоплению нефте-
продуктов при атмосферном загрязнении.
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Широкое распространение, морфологи-

ческие и физиологические свойства мхов, 
их способность переносить неблагопри-
ятные условия среды и высокая чувстви-
тельность к экотоксикантам позволяют 
использовать эти растения в качестве био-
индикаторов [1, 2]. Мох «принимает» все 
микропримеси из атмосферы, удерживая 
и накапливая их в течение всего времени 
жизни [4]. Несмотря на то, что за 3–5 лет 
зеленая (фотосинтезирующая) часть мха 
полностью обновляется, сам мох живет на-
много дольше. Мхи не имеют корневой си-
стемы, и, следовательно, вклад других ис-
точников, кроме атмосферных выпадений, 
в большинстве случаев органичен. При-
меняя современные методы химического 
анализа можно установить элементный со-
став атмосферных выпадений в месте сбора 
и количественно определить концентрацию 
того или иного химического вещества, на-
копленного мхом за определенный период 
времени. Использование мхов в качестве 
индикаторов атмосферного загрязнения 
имеет существенные преимущества перед 
традиционными методами, поскольку сбор 

образцов несложен, не требует дорогосто-
ящей аппаратуры как для пробоотбора воз-
духа и осадков; процесс сбора, транспорти-
ровка и хранение мха менее трудоемок. 

Чаще всего для биоиндикации рекомен-
дуют использовать эпифитные мхи, произ-
растающие на коре деревьев и практически 
не связанные с почвой (на них практически 
не сказывается гетерогенный состав почв). 
Однако, при контроле загрязнения при-
родной среды продуктами ракетно-кос-
мической деятельности, в равной степени 
воздействующей на все компоненты при-
родного комплекса, названная особенность 
напочвенных мхов не мешает решению по-
ставленной задачи. 

Материал и методы исследования
В 2011–2012 гг. проведены экспериментальные 

исследования адсорбционной способности зеленых 
листостебельных мхов к накоплению нефтепродук-
тов. Образцы для исследований отобраны в основ-
ных мониторинговых точках района падения ОЧ РН, 
поскольку сразу же предполагалось использовать 
полученные значения как фоновые при дальнейших 
исследованиях в ходе экологического сопровождения 
пусков ракет-носителей. Места отбора образцов при-
ведены в табл. 1. 

Таблица 1
Места отбора проб 

листостебельных мхов
Место отбора проб

Координаты
N E.

Хр. Еловая грива N 60º 07’ 17» E 59º 18’ 10»
Р. Улс N 60º 06’ 55» E 58º 53’ 20»
Хр. Кваркуш склон N 60º 07’ 30’’ E 58º 45’ 25»
Хр. Кваркуш плато 1 N 60º 08’ 21» E 58º 47’ 54»
Г. Сенной камень N 59º 58’ 34’’ E 59º 04’ 59’’
Главный уральский хребет N 60º 05’ 27» E 59º 08’ 16»
Хр. Кваркуш плато 2 N 60º 09’ 33’’ E 58º 41’ 30’’
Г. Казанский камень N 60º 06’ 41’’ E 59º 02’ 53’’
Г. Ольвинский камень N 59о 54’ 10’’ E 59о 10’ 10’’
Г. Конжаковский камень N 59º 37’ 59’’ E 59º 08’ 26’’

Для химического анализа отбирались пробы 
листостебельных мхов семейства Polytrichaceae (по-
литриховые). При определении содержания нефте-
продуктов, пробы мха экстрагировали гексаном, кон-
центрацию нефтепродукта в экстракте определяли на 
приборе «Флюорат-02» по методике ПНД Ф 16.1:2.21-
98 (Методика выполнения измерений массовой доли 
нефтепродуктов в пробах почв, грунтов флуориме-
трическим методом с использованием анализатора 
жидкости «Флюорат-02»). Отдельно определили 
влажность мха и проводили пересчет концентраций 
нефтепродуктов на сухое вещество пробы.

Эксперимент по насыщению мха керосином про-
водили статическим методом. В герметичный контей-
нер помещали навеску керосина. После ее испарения 
определяли его содержание в паровой фазе, затем 
в контейнер с пробой керосина вносили навеску про-
бы мха. Поскольку допускалось, что отмершие части 
растений и живые могут по-разному адсорбировать 

нефтепродукты, в первый год работы пробы по это-
му признаку были разделены, и отмершие и живые 
части анализировались раздельно. После выдержки 
в течение 5 суток определяли содержание керосина 
в пробах мха. Коэффициент разделения вычисляли 
как отношение концентрации керосина в пробе мха 
к остаточной концентрации керосина в паровой фазе.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В табл. 2 представлены полученные зна-
чения содержания нефтепродуктов в сухих 
пробах мха: от 0,008 до 0,056 мг/кг сухой 
пробы (в среднем – 0,028 мг/кг) при влаж-
ности 23–56 %. 

Учитывая, что пробы для определения 
содержания нефтепродуктов отбирались 
в периоды, не связанные с эксплуатацией 



100

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №6, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES
территории в ракетно-космической дея-
тельности (т.е. – вне пусков ракет-носи-
телей), на территории, не подверженной 

антропогенному воздействию, полученные 
значения могут быть расценены при даль-
нейших исследованиях как фоновые.

Таблица 2
Результаты фонового мониторинга состояния 
листостебельных мхов в районе падения ОЧ РН

Место отбора проб
Содержание нефтепродуктов, 

мг/кг сухой пробы (влажность, %)
2011 г. 2012 г.

Хр. Еловая грива 0,031 (38) 0,042 (56)
Р. Улс 0,012 (42) 0,028 (51)
Хр. Кваркуш склон 0,022 (29) 0,021 (50)
Хр. Кваркуш плато 1 0,014 (31) 0,034 (54)
Сенной камень 0,008 (23) 0,012 (48)
ГУХ 0,045 (46)
Кваркуш плато 2 0,014 (51)
Казанский камень 0,033 (39)
Оливинский камень 0,056 (42)
Конжаковский камень 0,040 (50)

В 2011 году начато исследование ад-
сорбционной способности мхов, и пре-
жде всего проведен анализ способности 
к насыщению нефтепродуктами живых 
зеленых и отмерших частей мха. Обнару-
женные различия незначительны и неза-
кономерны (табл. 3), что позволяет ими 
пренебречь и в дальнейшем использовать 
в качестве анализируемой пробы образец 

мха целиком (без разделения на живые 
и отмершие части). 

Значения содержания нефтепродуктов 
в пробах мха после пятидневной выдержки 
в парах керосина превысили фоновые значения 
практически на порядок. Интервал значений 
содержания нефтепродуктов в мхах по оконча-
нии эксперимента составил 0,198–0,296 мг/кг 
(среднее значение – 0,240 мг/кг) (табл. 3). 

Таблица 3
Результаты экспериментального исследования по насыщению 

листостебельных мхов парами керосина

Место отбора проб

Содержание нефтепродуктов в мхе, 
мг/кг (содержание нефтепродуктов 

в паровой фазе, мг/м3)

Коэффициент разделения содер-
жания нефтепродуктов в сухом 
мхе (тв. фаза)/в паровой фазе

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г.
верхняя 

(зеленая) 
часть мха

нижняя 
(отмершая) 
часть мха 

суммарная 
проба мха

Хр. Еловая грива 0,214 (21) 0,235 (21) 0,222 (22) 0,0107 0,0109
Р. Улс 0,281 (25) 0,264 (25) 0,294 (23) 0,0109 0,0128
Хр. Кваркуш склон 0,228 (23) 0,234 (23) 0,213 (21) 0,0100 0,0101
Хр. Кваркуш плато 1 0,198 (20) 0,201 (20) 0,256 (22) 0,0099 0,0116
Г. Сенной камень 0,205 (22) 0,211 (22) 0,199 (23) 0,0095 0,0087
ГУХ 0,247 (22) 0,0112
Хр. Кваркуш плато 2 0,289 (20) 0,0145
Г. Казанский камень 0,244 (21) 0,0116
Г. Ольвинский камень 0,296 (21) 0,0141
Г.Конжаковский Камень 0,275 (22) 0,0125

Полученные результаты убедительно 
подтверждают возможность использова-
ния листостебельных мхов в качестве орга-
низмов-биоиндикаторов при оперативной 
оценке атмосферного загрязнения при-

родной среды нефтепродуктами. Тот факт, 
что живые зеленые и отмершие части мха 
в равной степени реагируют на насыщение 
парами керосина, существенно облегчает 
работу при использовании мхов в ведении 
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комплексного экологического состояния 
природной среды.

Заключение 
В результате проведенных эксперимен-

тальных исследований получены фоновые 
значения уровня содержания нефтепродук-
тов в листостебельных мхах, широко рас-
пространенных на территории Северного 
Урала, и в том числе – в районе падения 
отделяющихся частей ракет-носителей. 
В среднем в тканях мхов в естественной 
среде содержится 0,028 мг/кг сухой массы 
при влажности 23–56 %. Установлена вы-
сокая адсорбционная способность зеленых 
мхов: при пятидневной выдержке в па-
рах керосина содержание нефтепродуктов 
в пробах мха возрастает на порядок. По-
лученные результаты подтверждают воз-
можность использования листостебельных 
мхов в качестве биоиндикаторов как мини-
мум при оценке атмосферного загрязнения 
нефтепродуктами. Определение фоновых 
значений позволяет рекомендовать исполь-
зование этого объекта при экологическом 
сопровождении предстоящих пусков ракет-

носителей как на территории Свердловской 
области, так и во всех иных районах паде-
ния ОЧРН, расположенных в лесной и гор-
но-лесной зоне.

Работа выполнена по проекту ориен-
тированных фундаментальных исследова-
ний в рамках соглашений о сотрудничестве 
УрО РАН с государственными корпорация-
ми, научно-производственными объедине-
ниями № 12 -4-006-КА.
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ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ ВНУТРИ ЖИВОГО ТЕЛА
Кулясов П.А.

ООО Агрофирма «Мордовзерноресурс», Саранск, e-mail: pakulasov@mail.ru

Все живые организмы на нашей Земле сначала рождаются, а затем умирают. После своей смерти, их 
мертвые останки подвергаются воздействию гнилостных микроорганизмов. Во всем мире нет микробов 
страшнее по смертности людей, животных и растений, убивающей повсеместно все живые организмы, но 
одновременно с этим и полезней, по утилизации их мертвых тел. Микроб, ежедневно уничтожающий аб-
солютно всех, как живых существ, так и их мертвые тела – непобедим; его нельзя убить, потому что почти 
сразу с искоренением его наступит мгновенная гибель всего живого мира на планете Земля. Но у каждого 
живого организма, обитающего на поверхности нашей планеты, против него есть своя, естественная и един-
ственная – защита.

Ключевые слова: химическая реакция, микроб, живой организм

CHEMICAL REACTIONS WITHIN THE LIVING BODY
Kulyasov P.A.

Ltd. Agri «Mordovzernoresurs», Saransk, e-mail: pakulasov@mail.ru

All living organisms on Earth are born fi rst, and then die. After his death, the remains of their dead are exposed 
to spoilage microorganisms. All over the world there are no germs terrible mortality of humans, animals and plants 
all over the place killing all living organisms, but at the same time and more useful for disposal of dead bodies. 
Microbe is daily destroying all living beings as well as their dead bodies - is invincible and can not be killed, because 
almost immediately it comes to the elimination of the instantaneous death of the whole of the living world on planet 
Earth. But every living organism that inhabits the surface of our planet, he has his own against, the natural and the 
only – defense.

Keywords: chemical reaction, a microbe, a living organism

В каждом уголке нашей планеты обита-
ет огромное число самых различных живот-
ных, птиц, рыб, насекомых. Планету Земля 
можно было назвать и зеленой, так как на ее 
поверхности произрастает большое количе-
ство зеленых растений. Если мы посмотрим 
на карту Земли, то увидим, какое многооб-
разие животных и растительных организ-
мов заполняют каждый ее участок и что…., 
у любого и каждого животного существа 
внутри организма образуется химическое 
соединение под названием – соляная кис-
лота [1]. В каждом уголке нашей планеты 
обитает огромное число самых различных 
животных, птиц, рыб, насекомых. Планету 
Земля можно было назвать и зеленой, так 
как на ее поверхности произрастает боль-
шое количество зеленых растений. Если мы 
посмотрим на карту Земли, то увидим, какое 
многообразие животных и растительных 
организмов заполняют каждый ее участок 
и что у любого и каждого животного суще-
ства внутри организма образуется химиче-
ское соединение под названием – соляная 
кислота. Все млекопитающие (домашние 
и дикие), выделяют в своем теле соляную 
кислоту. (рис. 1 и 2). Неужели это сложное 
химическое соединение служит в желудке 
только для расщепления белков и для унич-
тожения микроорганизмов, случайно или 
специально проникших через ротовую по-
лость внутрь?

Птицы. Их такое большое количество, 
что нет им счету [1]. На Земле обитает мно-
го разновидностей птиц. Только задумай-
тесь, у каждой птицы в желудке образуется 
соляная кислота – у всех пернатых предста-
вителей Земли (рис. 3).

Рыбы. Они обитают в пресной и соле-
ной воде. Они совершенно разного размера, 
окраски, строения тела [2]. Но одна функ-
ция у них одинакова. У всех рыб в желудке 
выделяется соляная кислота (рис. 4).

Пресмыкающиеся и земноводные. 
В каждом уголке нашей планеты обитает 
огромное разнообразие всевозможных диких 
пресмыкающихся и земноводных организ-
мов (крокодилы, змеи, ящерицы, черепахи 
и т.п.). В организме каждого представителя 
данной группы образуется соляная кислота 
(рис. 5). Наибольшее количество соляной 
кислоты выделяется в желудках у тех орга-
низмов, которые питаются мясом (крокоди-
лы, змеи). Огромные зубастые крокодилы 
мгновенно убивают и полностью поедают 
всех животных, оказавшихся в водной среде 
(живых и мертвых), не брезгуя практически 
ничем. Чтобы растворить куски проглочен-
ного мяса и обеззаразить всю пищевари-
тельную систему, крокодилу необходимо 
вырабатывать в желудке постоянно соляную 
кислоту. Аналогичное действие должно обя-
зательно происходить и в желудочно-кишеч-
ном тракте других земноводных организмов.
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Рис. 1. Дикие млекопитающие

Рис. 2. Домашние млекопитающие

Люди. Кроме животного мира на Земле 
живут и люди. Все они, по внешнему виду, 
характеру, привычкам не похожи друг на 
друга. Люди, в отличие от животных име-
ют членораздельную речь, способны изго-

тавливать орудия труда и использовать их, 
а также обладают разумной центральной 
нервной системой. Однако по своему стро-
ению человек имеет некоторую схожесть 
с животным миром. У человека есть: ко-
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сти, мышцы, нервы, кровеносные сосуды 
и кровь. В крови людей, так же как и жи-
вотных находятся защитные форменные 
элементы, – эритроциты, лейкоциты, тром-

боциты. Так же как и у животных, формен-
ные клетки крови человека выполняют: 
дыхательную, защитную и свертывающую 
функции (рис. 6, 7).

Рис. 3. Птицы

Рис. 4. Рыбы и водные млекопитающие

Все живые организмы построены из 
белков, жиров, углеводов, минеральных ве-
ществ и витаминов. У всех организмов по-
сле внедрения возбудителя инфекции внутрь 

их тела, образуются специфические антите-
ла. Все организмы испытывают голод, жаж-
ду, усталость, половое влечение и т.д. Более 
6-ти миллиардов человек находится на на-
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шей планете. Численность людей увеличи-
вается ежегодно. У европейцев, азиатов, аме-
риканцев, австралийцев, африканцев, у всех 

людей, живущих на нашей планете, внутри 
живой структуры организма образуется со-
ляная кислота. Для чего? С чем это связано?

Рис. 5. Земноводные и пресмыкающиеся

Рис. 6. Люди (мужчины)

Самое удивительное свойство соляной 
кислоты заключается в том, что образова-
ние ее в желудках земных организмов ни 
на секунду не прекращается, даже после 
перемещения последних на другие матери-

ки земной поверхности и на космические 
станции, находящиеся на околоземной ор-
бите. После того, как впервые итальянский 
мореплаватель Христофор Колумб открыл 
новый материк, впоследствии названный 
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в честь другого, не менее известного море-
плавателя Америго Веспуччи – Америкой, 
на ее территорию для проведения захватни-
ческих походов испанцами, англичанами, 
французами были завезены из Европы ло-
шади. Оказавшись за несколько тысяч ки-
лометров от мест, где они родились, люди 
и лошади, тем не менее, не потеряли свой-
ство выделять в своих желудках соляную 

кислоту. Добровольно или насильно много-
миллионное число живых существ (людей, 
животных и растительных организмов) 
переселялось насовсем новые, необитае-
мые земли, материки, континенты, осваивая 
и оживляя ее земную поверхность. После 
соединения прибывших организмов с мест-
ными видами всегда образовывались новые 
гибридные популяции.

Рис. 7. Люди (женщины)

Однако у всех этих рас, – европейцев, 
африканцев, азиатов, австралийцев; у всех 
живых видов: млекопитающих, птиц, рыб, 
земноводных, пресмыкающихся, ни при 
каких условиях не прекратилась выработ-
ка внутри желудка чудесного и, поистине, 
спасительного для жизни всех живых су-
ществ химического соединения. На каком 
бы континенте живое земное существо не 
оказалось, чтобы выжить в ужасном мире 
микробов, ему важно было иметь внутри 
своего тела защитное естественное природ-
ное соединение, которое прижизненно за-
щищало, земные живые органы и ткани от 
уничтожения их гнилостными микроорга-
низмами. Абсолютно все живые организмы, 
обитающие на планете Земля способны вы-
делять в своих желудках соляную кислоту. 
Нам предстоит лишь выяснить, зачем дан-
ная кислота необходима живому организму. 
Что произойдет с земными обитателями, 

если вдруг по какой-то причине выделение 
в желудке кислоты полностью прекратится?

Кроме людей, животных и растений, на 
земном шаре обитают и микробы, которые 
в течение нескольких дней способны унич-
тожить любого земного обитателя. Микро-
скопический микроб, даже не видимый 
в обычный световой микроскоп, за корот-
кий промежуток времени приводит живой 
организм к гибели [6]. Переболев опреде-
ленное время, животное или человек уми-
рает. Что с ним происходит дальше?

Если он останется лежать в нетрону-
том виде, то через несколько часов планета 
Земля превратится в зловонное место в сол-
нечной галактике. Получается, что кроме 
видимых живых обитателей и вирусов, 
уничтожающих животные и растительные 
организмы, на поверхности планеты (на-
шей Земли!) должны находиться невиди-
мые обычным взглядом гнилостные микро-
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бы. Их должно быть в несколько десятков 
сотен, тысяч раз больше, чем всех других 
земных обитателей. Они должны существо-
вать в любом уголке Земли. В свою очередь 
микробы вырабатывали или эволюциониро-
вали (да, даже микроорганизмы способны 
проходить этапы эволюции) возможность 
обитать при любой температуре окружа-
ющей среды. А как же иначе, ведь гибель 
высших организмов постоянно происходит 
в любой точке земного шара. Все трупы 
необходимо перерабатывать, как в жарких, 
тропических странах, так и в холодных ар-
ктических местах. Хотя при минусовых 
температурах жизнедеятельность микробов 
почти полностью прекращается, но гибели 
их не происходит. Таким образом, по разно-
видностям всех микробов можно предста-
вить, как теплолюбивых (термофильных), 
холодолюбивых (психрофильных) и микро-
организмов, обитающих в средней полосе 
(мезофильных) [5].

Материалы и методы исследования
Исследование проводили на коровах герефорд-

ской породы, раннее завезенных из Канады и Австра-
лии в ООО ПХ «Герефордресурс», города Саранска, 
республики Мордовия. Все травоядные жвачные жи-
вотные (коровы, овцы, козы) имеют четырехкамерный 
желудок. При патологоанатомическом вскрытие пав-
ших коров, были поочередно исследованы все четыре 
отдела желудочного тракта. Рубец, сетка и книжка, 
являются преджелудками, а сычуг – истинным же-
лудком. Разжеванный, размельченный и увлажнен-
ный слюной корм, посредством пищевода поступает 
в желудок. Сначала корм попадает в рубец, – самую 
объемистую камеру желудка у жвачных животных. 
Вскрытие павших животных показало, что рубец за-
нимает всю левую половину брюшной полости с ча-
стичным переходом его на правую сторону. В нем, 
происходит накапливание корма, который, вследствие 
сокращений стенок рубца, поступает в соседние ка-
меры. В них, кормовые остатки подвергаются меха-
ническим и биологическим воздействиям. Если из-
мельчение и перемещение кормовых масс происходит 
в рубце, сетки и книжки, то уже в сычуге, размель-
ченный корм, всасывается через его стенки в кровь. 
Лабораторные исследования показали, что содержи-
мое сычуга имеет, кислую реакцию. Это значит, что 
в сычужной камере выделяется соляная кислота. Во 
всем желудочно-кишечного тракте находится только 
два отдела, где присутствует кислая среда (желудок 
и двенадцатиперстная кишка). Пищевод, частично 
тонкий и полностью толстый отделы кишечника име-
ют щелочную среду.

В области, где имеется щелочная среда, находит-
ся неисчислимое количество разнообразных микро-
бов. Много в кишечнике у коров обитает гнилост-
ной микрофлоры, то есть тех микробов, которые при 
благоприятных для их жизнедеятельности условиях 
вызывают гниение белковых тел. Однако, пробиться 
сквозь стенки кишечника, при жизни животного гни-
лостные микробы не могут. И только после того, как 
было произведено патологоанатомическое вскрытие 

животного, препарирована брюшная полость коровы 
и открыт доступ вовнутрь туши гнилостным микро-
бам, начал происходить процесс, получивший свое 
историческое название, но не понятый до конца, – 
процесс гниения мертвого тела. 

В каловых массах находится несметное коли-
чество микроорганизмов, которые не в состоянии 
пробиться через слизистую оболочку кишечника. Из 
этого следует, что в щелочной среде успешно живут 
и размножаются многие виды бактерий. Они не толь-
ко полноценно существуют и не погибают, но и при 
определенных условиях могут вызывать тяжелые 
патологические изменения во всех органах и тканях 
живого организма. И только, когда произойдет гибель 
живого существа, у него перестанет биться сердце, 
тогда вся эта микробная сила, сметая на своем пути 
все уже известные защитные факторы, в короткое 
время заполнит все части организма. Под воздействи-
ем бактерий, участвующих в сбраживании углеводов 
и вызывающих гниение белков, образуются различ-
ные газы (сероводород) и ядовитые вещества: крезол, 
индол, фенол, скатол [5]. В отделах, где имеется кис-
лая среда, всегда отсутствуют гнилостные микробы. 
Под влиянием кислого содержимого желудочного 
сока гнилостные микробы незамедлительно погиба-
ют. Только поэтому, в желудке и двенадцатиперстном 
кишечнике, наблюдалось максимальное количество 
патогенных микроорганизмов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Свободная соляная кислота имеет пять 
важных функций в пищеварение у живых 
организмов:

1. Участвует в уничтожении микробов.
2. Превращает фермент пепсиноген 

в активную форму – пепсин.
3. Подготавливает белки к перевариванию.
4. Участвует в работе желудка.
5. Способствует растворению большин-

ства минеральных веществ.
А если говорить проще, под влиянием 

соляной кислоты происходит переварива-
ние: белков, углеводов, жиров, витаминов 
и минералов. Все они распадаются до еще 
более, мельчайших компонентов. Белки до 
аминокислот, углеводы до сахаров, жиры до 
глицерина и жирных кислот, витамины до 
жиро – и водорастворимых витаминов, ми-
нералы до макро и микроэлементов. И вся 
эта масса всасывается через стенки желудка 
и тонкого отдела кишечника в кровь. Но все 
ли?.. Проведенные мной эксперименталь-
ные исследования показали, что минералы, 
прежде чем уйти в кровяное русло, именно 
в желудке успевают вступить в химическую 
реакцию с желудочной соляной кислотой, 
в результате чего рождаются химические 
стойкие хлористые соединения (ХСХС). 
В связи с этим на поверхности земного 
шара должен существовать своеобразный 
Закон Жизни. Он гласит:



108

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №6, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES

Все живые существа, рожденные на 
планете Земля, поедая животные и расти-
тельные продукты, создают посредством 
соединения минерала, поступающего из-
вне и соляной кислоты, вырабатывающей-
ся внутри желудка, химические стойкие 
хлористые соединения (ХСХС), которые 
обеспечивают прижизненную невоспри-
имчивость живого организма к гниению. 

Но в тоже время, после своей гибели, все 
мертвые организмы подвергаются процес-
су гниения и в связи с этим, в Природе обя-
зательно должен существовать правильно 
и полностью объясненный Закон Гниения: 

Все живые организмы, после своей ги-
бели, при благоприятных условиях внешней 
окружающей среды и, с помощью бесчис-
ленного количества гнилостных микробов, 
полностью разлагаются и сгнивают, в связи 
с остановкой сердца, а вместе с ним и кро-
вяного тока, что приводит к полному пре-
кращению поступления в мертвые ткани 
мертвого организма, – химических стойких 
хлористых соединений (ХСХС), являющие-
ся, с момента зарождения Жизни на земном 
шаре наиглавнейшей защитой для всех жи-
вых популяций животного и растительного 
происхождения.

Данному Закону Гниения подчиняются 
абсолютно все мертвые организмы.

После проведения патологоанатомиче-
ского вскрытия павшей коровы герефорд-
ской породы, с целью установления диа-

гноза смерти, мертвые останки животного 
были вывезены за пределы животноводче-
ской фермы и захоронены на скотомогиль-
нике. Благодаря Закону Гниения мертвое 
животное при оптимальной температуре 
и влажности через несколько недель полно-
стью сгниет. Только поэтому не происходит 
накопление мертвых тел животных и людей 
на поверхности Земли. Нет ни одной части-
цы вещества живого и неживого происхож-
дения, которые пошли бы по другому, иному 
пути. В природе существует эволюционная 
цепь поедания друг друга животным миром. 
Она заключается в том что, кто бы кого ни 
съел, оставшееся животное после своей 
гибели, достается гнилостным микробам 
и полностью разлагается.

Кроме того, химические стойкие хло-
ристые соединения (ХСХС) являются пи-
тательной средой для рождения внутри 
желудочного тракта совершенно нового ан-
тибактериального вещества, ярко-красного 
цвета.

В отличие от всех других, раннее выде-
ленных антибиотиков, антибактериальный 
препарат ярко-красного цвета, получивший 
свое неофициальное название «Петрокул» 
(от имени и фамилии автора Петр Кулясов) 
является не чужеродным препаратом для 
живых тканей животного, а истинным, полу-
ченным из их живых структур, что являет-
ся несомненным плюсом при уничтожении 
многих вредных микроорганизмов, проника-
ющих в живое тело снаружи (рис. 8).

Рис. 8. Антибактериальное вещество Петрокул, ярко-красного цвета (вид сверху)

Ярко-красный антибиотик «Петрокул», 
являясь антибактериальным препаратом, 
обладает свойством обеззараживать кровь 
от микробов, т.е. обладает – бактерицидно-

стью. Чем больше в крови имеется данного 
антибиотика, тем дольше в нее не проника-
ет патогенная микрофлора. Следует заме-
тить, что «Петрокул» вырабатывается толь-



109

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №6, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

ко в одном отделе желудочно-кишечного 
тракта, в связи с чем, при утрате этой спо-

собности живой организм незамедлительно 
погибает и сгнивает.

Рис. 9. Антибактериальное вещество Петрокул, ярко-красного цвета (вид снизу)

Благодаря своему ярко-красному цвету, 
сходному с цветом циркулирующей по ар-
териям крови, данный антибиотик до сих 
пор не был обнаружен человеком.

Ярко-красный антибиотик «Петрокул» – 
первый антибиотик, образующийся внутри 
живого тела высшего организма. Чем боль-
ше его вырабатывается в живом животном 
теле, тем бактерицидней становится кровь.

Кроме туберкулеза, ярко-красный анти-
биотик «Петрокул» подавляет и другие ле-
гочные бактериальные инфекции стрепто-
коккового и стафилококкового характера.

– нахождение ярко-красного антибио-
тика в пищеварительной системе организма 
в разы снижает локализацию в ней кисло-
тоустойчивую бактерию Helicobaсter pillori, 
вызывающая язвенную болезнь желудка 
и тонкого отдела кишечника

– нахождение ярко-красного антибиотика 
внутри живого тела и поступление его с кро-
вью в дыхательные отделы грудной полости 
предупреждает развитие и размножение в ле-
гочной ткани возбудителя туберкулеза.

– накапливаясь в крови ярко-красный 
антибиотик ликвидирует всю сопутству-

ющую микрофлору, занесенную в кровь 
извне.

– количество выделенного ярко-красно-
го антибиотика внутрь пищеварительной 
системы животного зависит от растуще-
го в кислых условиях кислотоустойчивого 
грибка.

– ярко-красный антибиотик «Петрокул» 
оказывает непосредственное воздействие 
на микробов, предупреждая тем самым по-
вреждение и разрушение слизистой обо-
лочки желудочно-кишечного тракта живого 
организма.
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ТИПИЗАЦИЯ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ АЛТАЙСКОГО КРАЯ
Гусев А.И.
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Приведены данные по вещественному составу и структурным особенностям месторождений ртути 
в Алтайском крае. Оруденение ртути приурочено к крупным глубинным разломам, обрамляющим внутри-
континентальные рифтогенные прогибы и отнесено к телетермальному типу (температуры кристаллизации 
варьируют от 120 до 150 °С). Выделены два подтипа оруденения ртути: 1 – кварц-киноварно-диккитовый 
с аурипигментом и реальгаром; 2 – кварц-киноварно-диккитовый с антимонитом и золотом, отнесённый 
к перспективному золото-ртутному оруденению. Ртутное оруденение представлено киноварью, а также 
реальгаром, аурипигментом, антимонитом, золотом, пиритом, марказитом, серой самородной, метацин-
набаритом, флюоритом, баритом, диккитом, каолинитом, графитом, анкеритом, ярозитом, галлуазитом, 
арсенат-беловитом, мансфильдитом. Предполается связь оруденения с мантийной базальтоидной магмой 
(соотношения изотопов серы указывают на мантийный не контаминированный источник – (–7,0–8,2 ‰).

Ключевые слова: структурный фактор, телетермальное оруденение, киноварь, метациннабарит, золото, 
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Data on substantial composition and structural pecularies of deposition mercury in Altai krai lead. Ore 
mineralization of mercury date to depth faults, that it is frame intercontinental rift trough and it is carry to telethermal 
type (temperatures of crystallization variate from 120 to 150 °C). Two subtypes ore mineralization of mercury 
detached: 1 – quartz-cinnabar-dickitic with orpiment and realgar; 2 – quartz-cinnabar- dickitic with antimonite and 
gold, that it is carry to prospect gold-mercury ore mineralization. Mercury ore mineralizaton occur by cinnabar 
and so realgar, orpiment, antimonite, gold, pyrite, marcasite, sulfur native, metacinnabar, fl uorite, barite, dickite, 
kaolinite, graphite, ankerite, jarosite, galloysite, arsenite-belovite, mansfi eldite. Related ore mineralization suppose 
with mantle basaltic magma (ratio of isotopes sulfur order on mantle noncontamination source – (–7,0–8,2 ‰).

Keywords: structural factor, telethermal ore mineralization, cinnabar, , metacinnabar, gold, mantle source, isotopes of 
sulfur

Важнейшую роль в размещении ртут-
ного оруденения в регионе имеют зоны ре-
гиональных разломов, которые относятся 
к категории глубинных, имеющих мантий-
ное заложение (Сарасинский, Чарышско-
Теректинский и другие) [1–3]. Наиболее 
концентрированное оруденение ртути со-
средоточено в пределах Сарасинской и Си-
бирячихинской ртутно-рудных зон. В пре-
делах этой зоны известны месторождения 
Сухонькое, Ночной Лог, Лагерное, Черем-
шанское, Ключ Тесный и ряд проявлений, 
относящихся к ртутной киноварной карбо-
натной формации. Актуальность исследо-
ваний определяется тем, что среди ртутных 
месторождений выделяется перспективный 
тип золото-ртутный). Цель исследования – 
типизировать ртутные объекты края и вы-
делить перспективный золото-ртутный тип 
оруденения [2, 3].

Результаты исследований
Месторождение Новое находится в пра-

вом борту р. Сараса у подножья склона. 
Площадь месторождения сложена терри-
генно-карбонатными отложениями бара-
гашской свиты девона вблизи их тектони-

ческого контакта с эффузивно-осадочными 
образованиями онгудайской свиты. Ртутное 
оруденение приурочено к крутопадающей 
субмеридиональной зоне брекчирования 
известняков (рудное тело № 1) в подножии 
борта р. Сараса и к осложненному разрыва-
ми субмеридиональному контакту лиловых 
и серых алевролитов и известняков (руд-
ные тела № 2, 3), расположенных восточ-
нее и выше по правому борту. В пределах 
рудного тела № 1 известняки интенсивно 
дробленные в результате пересечения кру-
топадающих трещин субмеридионального 
и северо-восточного простирания, что и об-
условливает почти вертикальное падение 
столбообразного рудного тела. Широко раз-
вито дорудное окварцевание, а также каль-
цитизация и диккитизация пород. Ртутное 
оруденение многостадийное и тесно ассо-
циирует с разновозрастным окварцеванием 
и характеризуется разнообразием текстур 
руд. Наблюдается более трех генераций 
кварца. Киноварь развивается как по пери-
ферии зерен, так и в виде очень тонкой пы-
левидной вкрапленности в кварце и часто 
совместно с зернами тонкоиздробленного 
кварца и известняка является цементом 
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рудных брекчий. С пострудным окварце-
ванием связано переотложение киновари 
в полостях трещин. Рудное тело не имеет 
четких границ, по простиранию прослеже-
но на 50 м, по падению на 60 м, а глубже 
выклинивается. Среднее содержание ртути 
0,69 %. Рудные тела № 2 и 3, расположен-
ные на восточном фланге месторождения, 
локализуются на границе красноцветных 
и серо-зеленых алевролитов, в 1–10 м от 
тектонического контакта терригенных по-
род с известняками. Тонкораспыленная ки-
новарь локализуется в красноцветных алев-
ролитах и песчаниках, в маломощных (до 
10 см) кальцитовых прожилках и псевдо-
морфозах кальцита по ископаемым органи-
ческим остаткам. Наличие киновари в крас-
ноцветных породах обусловлено их более 
высокой пористостью. Протяженность руд-
ных тел 635 и 465 м при мощности до 
1,5–3,2 м (средняя – 0,35 м) и содержании 
ртути от сотых долей до 0,71 %. Без измене-
ния мощности рудные тела прослежены до 
глубины 50 м. Падение согласное под углами 
50–80° на восток. В центре брекчии, обосо-
бленно от киновари, широко развит пирит, 
в том числе мышьяковистый (As до 0,82 %). 
В рудах месторождения в подчиненных ко-
личествах отмечается гидрогетит, реальгар, 
флюорит, сфалерит, галенит, галлуазит. 

Нашими работами в брекчированных 
окварцованных известняках с киноварью, 
вскрытых карьером, в рудном теле № 1 
установлено в штуфных пробах 0,6–2,0 г/т 
золота, а во вмещающих обохренных кар-
бонатных породах – 0,15 г/т. В брекчиро-
ванных известняках с киноварью установ-
лено 0,01 г/т золота. Наиболее высокие 
концентрации золота локализуются в джа-
спероидах, образовавшихся по флюидо-
эксплозивным брекчиям. Соотношения 
изотопов серы киновари из руд месторож-
дения дают узкий интервал значений от 
(–1,3) до (–2,3) ‰, указывающие на одно-
родный источник серы, характерный для 
магматогенного неконтаминированного 
источника.

Запасы ртути составляют: по рудному 
телу № 1 категории С1 – 82,9 т, С2 – 28,2 т 
при среднем содержании ртути 0,69 %, а по 
части рудного тела № 2 при протяженности 
162 м, средней мощности 0,4 м до глубины 
40 м – 6,9 т категории С2 при среднем со-
держании ртути 0,34 % [ 155,  156]. В 1971 г. 
Акташским РУ небольшим карьером (55 м2) 
отработана часть рудного тела № 1 с содер-
жанием ртути до 8,0 %, при этом добыто 
380 кг ртути.

Месторождение Ночной Лог располо-
жено в 4,5 км к югу от д. Сараса, в 0,9 км 
выше устья Лога Ночного. На площади 
месторождения терригенно-карбонатные 
отложения барагашской свиты в виде уз-
кого ступенчатого клина юго-восточной 
ориентировки располагаются среди текто-
нических блоков карбонатных пород сара-
синской свиты. Блоки ограничены круто-
падающими нарушениями, но одно из них, 
ограничивающее блок девонских пород 
с северо-востока, имея падение на ЮЗ под 
углами 60–80°, с глубиной выполаживается 
почти до горизонтального, образуя надвиг. 
С юго-запада надвиг ограничен сбросом 
с мощными (до 2,5 м) жилами кальцита. 
Вскрытое на поверхности оруденение при-
урочено, преимущественно, к двум зонам 
трещиноватости и дробления СЗ простира-
ния и контролируется пересечением круто-
падающих зон и пологих трещин. Выявлено 
5 рудных тел протяженностью до 50–131 м 
мощностью 0,1–18,0 м cо средним содержа-
нием ртути 0,06–0,26 %. Киноварь приуро-
чена к доломитам и образует мелкую вкра-
пленность, примазки и тонкие прожилки, 
часто в ассоциации с кальцитом и окислен-
ным пиритом. На месторождении широко 
развит карст. 

Слепое поднадвиговое оруденение ха-
рактеризуется значительным размахом по 
вертикали (до 230 м), зоны повышенной 
трещиноватости и рудоносности отстоят 
от плоскости экрана надвига на 30–45 м. 
Кондиционных рудных тел не оконтурено, 
но скважинами подсечены отдельные ин-
тервалы мощностью 0,6–3,0 м с промыш-
ленными содержаниями ртути 0,1–0,59 %. 
Минералогический состав ртутных руд ана-
логичный вышеописанному, но более ши-
роко распространен кварц, также установ-
лены ртуть самородная и ртутьсодержащие 
блеклые руды. С глубиной увеличивается 
содержание реальгара и аурипигмента, об-
разующих значительные скопления. Кварц 
наиболее широко развит в поднадвиговой 
толще, где образует линзочки и прожилки. 
По данным гомогенизации газово-жидких 
включений температуры отложения кварца 
145–130 °С, киновари – 130–120 °С. Извест-
няки подверглись значительной доломи-
тизации и почти соответствуют доломиту 
(MgO – 20,54 %). Суммарные запасы ртути 
категории С1 – 59,5 т, С2 – 13,0 т.

Месторождение Сухонькое находится 
в левом борту р. Сараса по кл. Сухонькому. 
Площадь месторождения сложена доломи-
тизированными известняками и известня-
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ками сарасинской свиты нижнего кембрия, 
перекрытыми по надвигу карбонатно-тер-
ригенными отложениями барагашской сви-
ты нижнего девона, прорванными редкими 
дорудными дайками долеритов и базальтов 
девона субмеридиональной ориентировки.

Для месторождения характерно бло-
ковое строение за счет наличия крутопа-
дающих взбросов северо-западного про-
стирания и разрывов северо-западного 
простирания. Надвиг имеет волнистую 
плоскость сместителя, ориентированную 
в северо-восточном направлении (азимут 
12–17°) с углом падения от 10 до 60° на СЗ. 
По сбросу СВ ориентировки он смещен на 
глубину свыше 0,6 км. Надвиговые швы со-
держат милониты и служили экраном для 
дорудных процессов доломитизации и ок-
варцевания и рудообразования. Породы де-
вона залегают моноклинально с падением 
на запад под углами 45–70°; а центральной 
части они смяты в довольно напряжен-
ные складки. Разведано три рудных тела. 
Первое – контролируется зоной взброса СЗ 
простирания (угол падения 65–70°), имеет 
протяженность 104 м, среднюю мощность 
1,33–2,29 м, среднее содержание ртути – 
0,27 %, прослежено на глубину 55 м. 

Рудные тела № 2, 3 располагаются 
в поднадвиговой толще и имеют размеры 
соответственно 60×40–60 м и 270×140 м 
при средней мощности 14 м и среднем со-
держании ртути 0,30 и 0,22 %. По падению 
оруденение прослежено на 30–90 м. Опре-
деленный интерес представляют карстовые 
полости, выполненные глиной и обломками 
руд, с промышленными содержаниями на 
отдельных интервалах. Для руд, в основ-
ном, характерна вкрапленная и прожил-
ковая текстуры, при сгущении прожилков 
наблюдаются участки со штокверковой 
текстурой. Рудные тела, обычно, сложе-
ны доломитизированными известняками, 
вмещающими прожилки, вкрапленники 
и тонкие просечки кристаллической (пре-
имущественно, микрокристаллической) 
и порошковатой киновари. Киноварь чаще 
всего наблюдается самостоятельно, реже 
в ассоциации с кальцитом, кварцем, реаль-
гаром, аурипигментом. Второстепенными 
минералами, устанавливаемыми только при 
микроскопических исследованиях, являют-
ся антимонит, пирит, марказит, сера само-
родная, метациннабарит, флюорит, барит, 
диккит, каолинит, графит, анкерит, ярозит, 
галлуазит, арсенат-беловит, мансфильдит 
и др. В киновари в аномальных концентра-
циях установлены As (до 5 %), Ag (до 10 г/т). 

Пространственно основная масса орудене-
ния мышьяка обособлена от ртутно-рудных 
тел, наиболее насыщена минерализацией 
мышьяка (реальгар, реже аурипигмент), ру-
довмещающая толща ниже поднадвиговой 
зоны киноварного оруденения имеет вер-
тикальную мощность 150-200 м, а в целом, 
вертикальный размах реальгаровой мине-
рализации превышает 600 м. В реальгаре 
в аномальных содержаниях установлены Sb 
до 0,3 % и Hg до 0,1 %.

На месторождении в десятках проб-
протолочек устанавливается золото в ко-
личестве от единичных пылевидных зерен 
до 34,5 г/т (27,6 мг на 0,8 кг пробы), а по 
спектральному анализу штуфных проб со-
держания золота достигают 0,01–0,08 г/т. 
Наиболее часто повышенные содержания 
золота отмечаются в брекчированных до-
ломитизированных и окварцованных из-
вестняках кембрия поднадвиговой толщи, 
как вмещающих ртутное оруденение, так 
и безрудных, а также в кварцевых граве-
литах (брекчиях). Соотношение изотопов 
серы сульфидов на данном месторождении 
варьирует от (–8,2) ‰ до (–7,0) ‰, указывая 
на значительную однородность источника 
серы. Значения соотношений изотопов серы 
сульфидов указывает на магматогенный ис-
точник, характерный для не контаминиро-
ванных мантийных магм.

Суммарные запасы ртути месторожде-
ния на 1.09.1973 г. составляют: категории 
С1 – 251,46 т, С2 – 31,2 т при среднем со-
держании ртути в рудных телах 0,2–0,3 %. 
По состоянию на 01.01.2002 г. в сводном 
балансе запасов запасы ртути категории С1 
пересчитаны и составили 207 т, категории 
С2 – 47 т при средних содержаниях ртути 
в рудах 0,24 %.

Месторождение Черемшанское нахо-
дится в левом борту р. Черемшанка, в ее 
верхнем течении, в 3,5 км выше д. Черем-
шанка. Гнездовидные рудные тела приуро-
чены к субширотному разлому в контакте 
карбонатно-терригенных образований вен-
да-нижнего кембрия и вулканогенных пород 
средне-основного состава усть-семинской 
свиты. Рудовмещающие образования вен-
да-нижнего кембрия представлены угле-
родистыми известняками, доломитами, 
песчаниками, гравелитами, силицилитами, 
имеющими крутое (60–80°) северное па-
дение. Главное рудоконтролирующее на-
рушение типа взброса имеет субширотное 
простирание при почти вертикальном па-
дении. Ширина зоны дробления и лимони-
тизации до 60 м, амплитуда перемещения 
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по нарушению достигает несколько сотен 
метров. Нарушение осложнено сбросами 
и взбросами СЗ и СВ простирания, а также 
сетью параллельных и субпараллельных 
нарушений. Оруденение преимуществен-
но локализуется в трещинах субширотной 
и северо-западной ориентировки, секущих 
известняки, доломиты и кварциты, т.е. от-
носительно хрупкие породы. Основное ору-
денение сосредоточено в двух рудных телах 
протяженностью до 57,3 и 41,0 м, мощно-
стью 1,74–1,76 и 1,7 м при среднем содер-
жании ртути 0,33 и 0,44 %. Первое рудное 
тело прослежено по падению на глубину до 
100 м без признаков выклинивания. Второе 
находится в 100 м южнее. Главные минера-
лы руд: доломит, кальцит, кварц, киноварь, 
реже – пирит, лимонит, окислы марганца, 
аурипигмент, реальгар, марказит. Отмеча-
ются поздние прожилки кварца с вкраплен-
ностью галенита. Запасы ртути категории 
С1 + С2 составляют 153 т при среднем со-
держании 0,62 %. По данным разведочно-
эксплуатационных работ установлено, что 
рудные тела представлены сетью редких 
пологих трещин оперения, вследствие чего 
запасы в значительной степени не подтвер-
дились и месторождение признано беспер-
спективным. Рекомендуется проведение 
поисков слепых рудных тел под покровом 
девонских отложений.

В сводном балансе запасов по состоя-
нию на 01.01.2002 г. состоят запасы ртути 
категории С1 – 25 т, категории С2 – 18 т при 
средних содержаниях ртути в рудах 0,5 %.

Месторождение Ключ Тесный находится 
в левом борту одноименного ключа, левого 
притока р. Кыркыла, в его верхнем течении. 
Площадь месторождения сложена известня-
ками и силицилитами каянчинской свиты, 
прорванными дайками диабазов девонского 
возраста. Киноварное оруденение приуроче-
но к зоне брекчирования и дробления и ин-
тенсивной кальцитизации северо-западной 
ориентировки мощностью 5–30 м. Киноварь 
в виде прожилков, примазок, иногда густо 
пропитывает породы и является цементом 
брекчий. Вскрыто на поверхности и просле-
жено на глубину до 15 м одно рудное тело 
длиной 25,5 м, мощностью 1,91 м, со средним 
содержанием ртути 0,36 %, состоящее из че-
тырех гнезд протяженностью от 1,0 до 9,4 м, 
но на глубине 30 м буровыми скважинами 
промышленного оруденения не установлено. 
В 1956 г. Н.С.Коржневым подсчитаны запасы 
ртути категории С1 – 6,4 т, С2 – 2 т.

В Сибирячихинской ртутно-рудной зоне 
локализовано проявление Шипуниха.

Проявление Шипуниха находится 
в 5 км юго-восточнее с. Б. Березовка в пра-
вом склоне долины р. Шипуниха. В струк-
турном отношении участок «Шипуниха» 
располагается в восточной части Сибиря-
чихинской грабен-синклинали, где песча-
но-сланцевые отложения горноалтайской 
серии по крупному разлому соприкасаются 
с толщей серых, реже темно-серых извест-
няков барагашской свиты. В известняках 
зафиксированы сложные системы трещин 
и зон дробления, наиболее выдержанными 
являются трещины северо-западного и ши-
ротного направления. Проявление приуро-
чено к трещине субширотного простирания 
и представлено минерализованной зоной 
мощностью 1,2 м, ограниченной двумя па-
раллельными трещинами. Оруденение не-
равномерное, прожилково-вкрапленное. 
Наиболее богатая минерализация отмеча-
ется в брекчированных известняках, на-
сыщенных гнездами и жилками кальцита. 
Они залегают в лежачем боку зоны и име-
ют мощность около 0,3 м. Выше, в интер-
вале 0,3–0,8 м, наблюдаются четковидные 
жилы светло-бурого кальцита с крупными 
(до 10 см) гнездами киновари. В интервале 
0,8–1,3 м отмечаются темно-серые брекчи-
рованные известняки с прожилками и гнез-
дами киновари, располагающимися вдоль 
трещин скола. По данным химических ана-
лизов содержание ртути в 4 бороздовых 
пробах, отобранных в канаве № 547, коле-
блется от 0,01 до 0,56 %, составляя в сред-
нем 0,19 %. Минерализованная зона кана-
вой № 547 прослежена по простиранию на 
7,3 м. В брекчированных известняках с тон-
кой вкрапленностью пирита, антимонита 
и галенита содержание золота варьируют 
от 0,5 до 3,7 г/т. Пробность золота состав-
ляет 897 ‰. Основные примеси в золоте – 
ртуть, медь и серебро. Соотношения изо-
топов серы в киновари из руд проявления 
дают узкий интервал значений от (–1,9) до 
(–2,5) ‰, указывающие на однородный ис-
точник серы, характерный для магматоген-
ного не контаминированного источника.

Для прослеживания зоны на глубину, было 
пробурено 3 скважины глубиной 25–26 м. 
Спектральным анализом сколков из керна 
скважин, представленного известняками 
с прожилками бурого кальцита и вкраплен-
ностью пирита, антимонита, установлены 
следующие содержания: Sb – 1,0–3,5 %; Ag – 
10 г/т; Au – 1,5 – 3,5 г/т; Hg – 0,003 %. 

Анализы изотопов свинца галенитов 
из руд Шипунихинского и месторождений 
приведены в таблице.
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Соотношения изотопов свинца в галенитах ртутных месторождений Горного Алтая 

№ п/п Месторождения 
и проявления

Соотношения изотопов свинца
208Pb/204Pb 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb

Горный Алтай
Ртутные месторождения

1 Черемшанское 38,4 32,5 16,6
2 Шипунихинское 38,3 18,3 15,7

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены в Лаборатории ИГЕМ (г. Москва).

Анализ таблицы показывает, что для 
Шипунихинского месторождения наблюда-
ется значительное деплетирование изотоп-
ного свинца (206Pb). 

На диаграмме соотношений изотопов 
207Pb/204Pb – 206Pb/204Pb пробы попадают в об-
ласть свинцов верхнекорового источника 
(рисунок).

Свинцовая изотопная эволюция для нижней и верхней коры, мантии и орогена для отношений 
207Pb/204Pb – 206Pb/204Pb в галенитах некоторых ртутных месторождений Горного Алтая. Границы 

источников: Upper crust – верхней коры, Lower crust – нижней коры, Orogene – орогена, 
Mantle – мантии по [4]. Ртутные месторождения Горного Алтя: 

1 – Черемшанское; 2 – Шипунихинское

Выводы

Приведенные материалы показывают, 
что в регионе проявлены два подтипа ору-
денения ртути: 

1 – кварц-киноварно-диккитовый с ау-
рипигментом и реальгаром; 

2 – кварц-киноварно-диккитовый с ан-
тимонитом и золотом, относящийся нами 
к перспективному золото-ртутному оруде-
нению [Гусев, 2012]. 

Ртутное оруденение формировалось при 
низких температурах (120–150 °С) и может 
быть отнесено к телетермальному типу. Его 
генерация осуществлялась вне видимой 
связи с магматизмом, но показывающим 
сложное мантийно-коровое взаимодей-

ствие. В нём обнаруживается мантийный 
источник серы сульфидов и не контамини-
рованный коровым материалом. Свинец га-
ленитов из руд месторождений, наоборот, 
имел своим источником верхнюю кору.
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ГЛУБОКОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ ЗОЛОТА ИЗ ХВОСТОВ 
ОБОГАЩЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ АКБАКАЙ 

КУЛЬТУРОЙ ACIDITIOBACILLUS FERROOXIDANS
1Канаев А.Т., 1Канаева З.К., 1Мырзаханова И.А., 1Уразбекова Г.Е., 

2СатыбалдиеваГ.К., 1Мусаев К.Л.
1Казахский национальный педагогический университет имени Абая, Алматы, 
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Золотосодержащая руда Акбакайского месторождения добывается как открытым способом – в карьере, 
так и подземным – в шахте, где содержание драгоценного металла в руде обычно повыше. Хвостохранилище 
это комплекс специальных сооружений и оборудования, предназначенный для хранения или захоронения 
радиоактивных, токсичных и других отвальных отходов обогащения полезных ископаемых, именуемых 
хвостами. На горно-обогатительных комбинатах (ГОК) из поступающей добытой руды получают концен-
трат, а отходы переработки перемещают в хвостохранилище. Цель данного исследования состояла в том, 
чтобы изучить биоокисление невосприимчивого, содержащего золото, пирротина, а также увеличить золо-
тое восстановление во время последующего обычного цианирования. Бактериальные культуры, используе-
мые в биологическом тесте, состояли в основном из рода Thiobacillus. Тесты проводились в лабораторном 
масштабе. Золотое содержание рудного образца, имело 10 г t−1 Au. После 24 h выщелачиваемого времени 
прямым цианированием было получено (20 %-й Au) низкое восстановление золота, с высоким потребле-
нием реактива. Биовыщелачивание – процесс, который использовался в прошлом в минеральной предо-
бработке невосприимчивых сульфидов, главным образом в золоте. Эта технология была доказана, чтобы 
быть более дешевой, более эффективной и безвредной для окружающей среды, чем жаренье и влажность 
высокого давления, нагревающие процессы. Пока наиболее изученный микроорганизм в биовыщелачива-
ние – Acidithiobacillus ferrooxidans. Есть несколько исследований о выгоде металлов низкой ценности через 
биовыщелачивание. В информациях, связанных с ними, почти нет никаких исследований, имеющих дело 
со сложными полезными ископаемыми, содержащими арсенопирит (FeAsS). Сокращение и/или устранение 
мышьяка в этих рудах увеличивает их ценность, и позволяет эксплуатацию обширного разнообразия полез-
ных ископаемых, которые сегодня являются подэксплуатируемыми.

Ключевые слова: золота, хвостохранилище, Aciditiobacillus ferrooxidans, бактерия, рудник

DEEP EXTRACT GOLD FROM THE TAILINGS OF DEPOSITTION AKBAKAI 
CULTURE ACIDITIOBACILLUS FERROOXIDANS

1Kanaev A.T., 1Kanaeva Z.K., 1Myrzahanova I.A., 1Urazbekova G.E.,
2Satybaldieva G.K., 1Musaev K.L.

1Kazakh National Pedagogical University named after Abai, Almaty, e-mail: gandi__86@mail.ru;
2Kazakh National University named after Al-Farabi

Gold ore deposits mined as Akbakayskogo surface – in a career, and underground nym – in the mine, where the 
precious metal in the ore is usually higher. Tailing a set of special facilities and equipment, intended for storage or 
disposal of radioactive, toxic waste dump and other mineral processing, called tailings. On Mining and Processing 
Plant (GOK) from entering a concentrate the ore mined, and waste processing is moved to the TMF. The purpose 
of this study was to examine the bio-oxidation insensitiveness-tibility, containing gold, pyrrhotite, and increase 
gold recovery during subsequent conventional cyanidation. Bacterial cultures used in the biological test, consisted 
mainly of the genus Thiobacillus. The tests were conducted in the laboratory scale. The gold content of the ore 
sample was 10 g t-1 Au. After 24 h the direct cyanidation leaching time was obtained (20 % Au) gold recovery is 
low, with high consumption of the reagent. Bioleaching – the process that was used in the past in the pre-processing 
refractory mineral sulphides, mainly in gold. This technology has been proven to be cheaper, more effi cient and 
environmentally friendly than roasting and humidity of the high pressure, the heating processes. While the best-
studied microorganism in bioleaching – Acidithiobacillus ferrooxidans. There are several studies on the benefi ts of 
low metal values   through bioleaching. In the information associated with them, there is little research dealing with 
complex minerals containing arsenopyrite (FeAsS). Reduction and / or elimination of arsenic in these ores increases 
their value and allows up a vast variety of minerals that are now podekspluatiruemymi.

Keywords: gold, tailing, Aciditiobacillus ferrooxidans, a bacterium mine

В настоящее время степень извлечения 
золота из флотоконцентратов руд Акбакай-
ского месторождения не превышает 50 % 
и от 7 до 20 г/т золота остается в хвостохра-
лищах цианирования. До 80 % золота в них 
присутствует в виде тончайших вкраплений 
в зернах сульфидных минералов и не под-
дается цианированию [1]. 

Из рудника руда идет на обогатительную 
фабрику. На дробильном комплексе оно из-
мельчается и поступает в бункеры мель-
ниц, их пять. Здесь руда делится на круп-
ную и мелкую фракции. Затем наступает 
процесс обогащения, он ведется на специ-
альных столах В итоге получаются грави-
тационный и флотационный концентраты. 
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Последний рабочий процесс – флотация, 
после чего флотоконцентрат направляется 
на Балхашский горно-металлургический 
комбинат для выплавки золота.

Целью исследования являлось бакте-
риально-химический метод выщелачивания 
золотосодержащих хвостов обогащения 
с последующем применением способа циа-
нирования для достижения глубокого доиз-
влечения золота.

Материалы и методы исследований
В работе применяли лабораторные штаммы бак-

терии Aciditiobacillus ferrooxidans, адаптированные 
к высоким концентрациям цветных металлов, мы-
шьяка и серной кислоты в растворе.

Культуру бактерий Acid.ferrooxidans выращи-
вали на среде 9К Сильвермана и Лундгрена следу-
ющего состава (г/л): (NH4)2SO4 – 2,0; К2НРО4– 1,0; 
MgSO4·7Н2О – 0,5; NaCl – 0,2; FeSO4·7Н2О – 44,2; рН 
среды доводили до 1,0 с H2SO4. О развитии бактерий 
Acid.ferrooxidans судили по появлению бурой окраски 

среды, вызванной образованием трехвалентного же-
леза в бактериальном растворе [2]. Определение Fe+2 
и Fe+3 проводилось объемным трилонометрическим 
методом [3].

Результаты исследований 
и их обсуждение

В Акбакайском золотоносном место-
рождений хвостохранилище обогатитель-
ной фабрики представлены в двух видах – 
залежалые и свежие. Для проведения иссле-
дований были использованы хвостохранили-
ще после цианирования, химический состав 
которых представлены в табл. 1. Как видно из 
табл. 1, в составе залежавшегося хвоста обо-
гащения в достаточно большом количестве 
серебро Ag – 17,3 г/т, вместе с тем, содержа-
ние золота составляет Au – 7,6 г/т. Тогда как 
в свежем хвосте этот показатель противо-
положено, т.е содержание золота составляет 
Au – 18,0 г/т, количество серебра Ag – 5,4 г/т.

Таблица 1
Химический состав хвостов цианирования завода Доре

Вид материала
Содержание, г/т Содержание, %
Au Ag As Sb Fe Sобщ, Sсульф Cu CaO Al2O3 SiO2

Хвосты залежавшиеся 7,6 17,3 2,18 0,31 7,13 4,86 4,55 0,05 4,02 14,15 53,6
Хвосты свежие 18,0 5,4 2,49 0,03 6,93 7,24 5,54 – – – –

Также в составе залежавшегося хвоста 
обогащения встречаются As, Sb, Fe, Sобщ, 
Sсульф, Cu, CaO, Al2O3, SiO2 в различных 
количествах, данные которого указанны 
в табл. 1. Свежие хвосты от залежавшего-
ся отличается тем, что в составе первого не 
обнаружили Cu, CaO, Al2O3, SiO2. Вместе 
с тем отметим, что содержание окиси крем-
ния составляет до SiO2 – 53,6 %. Это означа-
ет, что золото содержатся во взаимосвязан-
ной форме с окисью кремния. 

Для проведения эксперимента по бак-
териальному выщелачиванию хвостов от-
вала необходимо иметь в наличии активных 
культур A.ferrooxidans, адаптированная 
к производственным условиям Акбакайско-
го ГОК. В связи с этим, для выращивания 
A. ferrooxidans использовали ингредиенты 
сред Сильвермана и Лундгрена (9К) при-
ближенные к условиям производства. Для 
этого использовали вод с источника Бескем-
пир и Акбакайского месторождения. Кис-
лотность среды подводили до рН 1,5 серной 
кислотой. Основной состав среды добавля-
ли из расчета: FeSO4 – 3,0 г/л, (NH4)2SO4 – 
0,5 г/л, MgSO4 – 0,5 г/л и K2HPO4 – 0,5 г/л. 
Для аэрации бактериальной среды исполь-
зовали атмосферный воздух, которого пода-

вали компрессором из расчета 1 объем воз-
духа на 1 объем среды в час. 

Культивирование проводили периоди-
ческим способом, т.е. A.ferrooxidans выра-
щивали на несменяемой среде от инокуля-
ции до окончания роста клеток вследствие 
исчерпания питательных субстратов.

Как видно из рис. 1, в варианте экс-
перимента, где среда 9К, приготовленный 
шахтной водой Акбакай, окисление желе-
за Fe (II) не происходит. Тогда как, в сре-
де 9К, приготовленного в воде Бескемпир 
бактериальное окисление железа протекает 
интенсивно. Динамика окисление железа 
Fe (II) завершается на четвертые сутки. Не-
обходима отметить, шахтная вода место-
рождения Акбакай по своему химическо-
му и физическому составу непригодна для 
питья. В связи с этим, питьевую воду для 
поселка Акбакай поставляет водоводом из 
водоисточника Бескеапир, которая располо-
жена в нескольких километрах.

Таким образом, на основе полученных 
данных выяснили, что для выщелачива-
ния золота из руд и продуктов их обога-
щения Акбакайского ГОК считаем, необ-
ходимым использовать воду из источника 
Бескемпир.
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Рис. 1. Динамика окисления Fe (II) культурой A. ferrooxidans 
в зависимости от различия источников воды

Хвосты обогащения можно наблюдать 
на предприятиях по добычи металлов (Гор-
но обогатительные комбинаты). При добы-
че руды предприятие оставляет руду для 
переработки с определенным содержанием 
интересующего металла, а то, что не прохо-
дит по кондициям отправляется в «хвосты».

Как правило, ГОК строится с расчетом 
работы не менее 50 лет, и за это время в «хво-
стах» накапливается достаточное количество 
некондиционной руды. Так же может быть 
вариант, что под воздействием окружающей 
среды, в «хвостах» произошло вымывание 
ценного компонента, но например, в нижней 
части этих отвалов, произошло его накопле-
ние (барьер). Таким образом, в какой-то ча-
сти «хвостов» скопился ценный компонент 
и теперь его можно извлечь.

Но обычно для извлечения ценного ком-
понента из «хвостов» необходима другая 
технология, отличающаяся от основной, ко-
торая используется на ГОКе.

Пробы залежавшегося и свежего хво-
стов завода Доре Акбакайского ГОК пред-
ставлены с содержанием 2,18 и 2,49 % мы-
шьяка, 0,03 и 0,3 % сурьмы, 7,6 и 13,62 г/т 
Au соответственно (табл. 1). Мышьяк 
в пробах представлены в виде арсенопири-
та, сурьма – антимонитом, а железо – арсе-
нопиритом и пиритом.

Для проведения лабораторного иссле-
дования отобрали пробу в количестве 100 г 
залежавщего хвоста, содержащего 7,6 г/т 
Au 2,18 % мышьяка(табл. 1). Предвари-
тельно пробу промывали раствором 1,0 % 
серной кислотой, объемом 0,5 л в течение 
одного часа. 

После процесса фильтрации, твердый 
остаток кек подвергался к бактериально-
химическому способу выщелачивания с це-
лью удаления мышьяка с его состава. Про-
цесс проходил с бактериальным раствором 
в объеме 500 мл с продолжительностью 
4,0 суток.

Рис. 2. Динамика изменения концентрации железа и извлечение мышьяка при бактериальном 
выщелачивании залежавщих хвостов (Au – 7,6 г/т)
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Как видно из рис. 2, процесс активно-

го восстановления железа Fe(III) проходит 
в первые сутки. Исходное содержание же-
леза, которое составляет всего 6,8 г/л, че-
рез час снижается до 4,8 г/л. Начиная со 
второй сутки, наблюдается его замедление, 
т.е. на третью сутки содержание Fe(III) 
снижается всего до 4,0 г/л. Соответствен-
но в первые трое суток мышьяк активно 
переходит в раствор, его максимальное 
количество (2,5 г/л) достигает на третье
сутки.

Следующим этапом работы являлся 
глубокое извлечение золота методом ци-
анирования из кека после бактериально-
го вскрытия мышьяка. Опыты проводи-
ли при соотношении тяжелого к житкому 
Т:Ж = 1:5 с продолжительностью агитации 
24 часа на качалке с оборотом 180 об/мин. 
В качестве контрольного варианта опыта 
брали исходную пробу залежавщих хвостов 
обогащения не подвергший к бактериаль-
ной обработке. В качестве растворителей 
использовали NaOH – 0,4 % и NaCN – 0,1 %. 

Таблица 2
Извлечение золота из кека бактериального выщелачивания хвостов (Au-7.6 г/т)

Варианты Т : Ж
Продолжи-
тельность 

агитации (час)

Растворители, % Извлечение Au
NaOH NaCN мг/л мг  %

Хвосты исходные(контроль) 1:5 24 0,4 0,1 0,46 0,23 30,2
Хвосты после бактериального вскрытия 1:5 24 0,4 0,1 1,40 0,70 92,1

Как видно из табл. 2, в варианте опыта 
с исходной пробой (контрольный вариант) 
при выщелачивании 0,4 % растворителем 
NaOH переход в раствор золота составляет 
30,2 %. Тогда как, при выщелачивании кека 
с 0,1 % раствором NaCN после бактериаль-
ного вскрытия, извлечение золота составля-
ет 92,1 %. 

Таким образом, сравнительные резуль-
таты извлечения золота цианированием 

показали, что золото из кека после бакте-
риальной обработки переход в раствор со-
ставляет на 61,9 % больше, чем в контроль-
ном варианте.

Следующий вариант исследовании про-
водили со свежими хвостами, отобранные 
из пульпопровода завода, где твердый ма-
териал содержал в количестве 13,62 г/т Au, 
2,49 % мышьяка и 0,03 % сурьмы. Продол-
жительность опыта составлял шесть суток. 

Рис. 3. Динамика изменения концентрации железа и извлечение мышьяка при бактериальном 
выщелачивании свежих хвостов (Au – 13,62 г/т)

Как видно из рис. 3, при шестисуточной 
бактериальной обработке в течение трое су-
ток концентрация железа Fe(III) снижается 
от 7,5 до 4,5 г/л. При этом, переход мышьяка 
в раствор составляет 2,9 г/л. Как известно, 
при в кислой выщелачивающией среде пя-
тивалентный мышьяк связывается с ионами 
Fe+3 и выпадает в осадок в виде FeAsO4.

В следующем варианте опыта изучали 
глубокое извлечение золота из кека хвостов 
после бактериального выщелачивания. Для 
проведения эксперимента отобрали про-
бы из расчета Т:Ж = 1:5, продолжитель-
ность опыта составлял 24 часа. В качестве 
растворителей использовали 0,5 % NaOH 
и 0,2 %NaCN.
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Таблица 3

Извлечение золота из кека хвостов цианированием после бактериального выщелачивания

Варианты Т:Ж Продолжи-
тельность, ч

Состав 
растворителя, % Извлечение Au

NaOH NaCN мг/л мг  %
Хвосты исходные (контроль) 1:5 24 0,5 0,2 0,84 0,42 32,3
Хвосты после бактериального вскрытия 1:5 24 0,5 0,2 2,47 1,23 95,0

Таблица 4
Бактериальному выщелачиванию золотосодержащих 

хвостов перед цианированием (Au – 18 г/т)

Время 
выщела-
чивания

Т, 
°C pH

Колич. 
A.ferrooxidans, 

кл/мл

Содержание
железа, г/л

Извлечение 
мышьяка

Извлечение 
сурьмы

Fe+3 Fe+2 Feобщ мг/л мг  % мг/л мг  %
1 10 2,5 108 6,2 Сл 6,2 – – – – – –
2 10 2,5 108 5,7 Сл 5,7 505,0 – – 2,42 – –
3 11 2,5 – 5,0 0,7 5,7 1047,5 – – 1,7 – –
4 23 2,5 107 4,6 0,3 4,9 – – – 1,47 – –
5 25 2,5 108 4,6 Сл 4,9 305,6 – – 1,75 – –
6 27 2,5 – 5,1 0 5,1 – – – 1,98 – –
7 25 2,5 108 5,0 0 5,0 2850,8 42760 57,3 2,2 33,0 3,66

Как видно из табл. 3, в растворах вы-
щелачивания наблюдаем плавное сниже-
ние концентрации Fe+3 и As+5, извлечение 
мышьяка в раствор составило As+5 – 56,2 %. 
 При этом и степень извлечения золота со-
ставила в количестве Au – 95 %, а в кон-
трольном варианте Au – 32,3 %. 

Результаты цианирования исследуемого 
кека подтвердили выводы предыдущих опы-
тов, что в варианте опыта после процедуры 
бактериального выщелачивания способом 
цианирования больше извлекается в раствор 
золота против контрольного варианта. 

На основе данных полученного при 
постановке лабораторного исследования, 
проводили укрупненный эксперимент. Для 
проведения опыта использовали емкость 
объемом на 20 л с агитатором в виде про-

пеллера (табл. 5). Отобрали хвосты обо-
гащения в количестве 3,0 кг и промывали 
1,0 % раствором серной кислоты. Общее ко-
личество расхода кислоты для промывания 
составлял – 15,0 л. После фильтрации в ис-
следуемом твердом материале золото со-
ставлял Ag – 18,0 г/т. Процесс выщелачива-
ния проводили с бактериальным раствором 
объемом 15 л, приготовленного на основе 
воды Бескемпир. 

Содержание железа в бактериальном 
растворе составлял Fe+3 – 6,2 г/л, количе-
ство A. ferrooxidans – 108 кл/мл. В течение 
семи суточного выщелачивания в растворе 
Fe2+ железо окисляется до Fe3+ и в раствор 
переходит 42,7 г мышьяка, т.е. извлечение 
его составляет 57,3 %. Извлечение сурьмы 
незначительно – всего 3,66 %.

Таблица 5
Извлечение золота из кека укрупненного опыта (Au – 18 г/т; Ag – 5,4 г/т)

Кек, г Т: Ж Продолжительность, 
ч

Растворители, % Извлечение золота Извлечение серебра
NaOH NaCN мг/л мг  % мг/л мг  %

100 1:5 24 0,4 0,3 3,27 1,635 90,8 0,88 0,44 81,4

Результаты цианирования кека укруп-
ненного опыта (табл. 5) показали, что бак-
териальное вскрытие золота способствует 
увеличения степень извлечения до 90 %, 
а извлечение серебра 81,4 %.

Результаты атомно-адсорбционных 
анализов также подтвердили преимуще-

ство применение бактериальной обработки 
твердого материала. В контрольном вари-
анте извлечение золота составляло всего 
19–22 %, а в вариантах, где кек обработали 
культурой бактерии A.ferrooxidans извлече-
ние золота на 60 % больше, т.е. более 82 % 
(табл. 6 и рис. 4). 
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Таблица 6

Сравнительные результаты глубокого извлечения золота из кека методом цианирования 
после бактериального выщелачивания мышьяка 

Варианты
Au 

в исх., 
г/т

Извлечения Au 
по раствору

Извлечение Au 
по твердому

мг/л мг  % до, 
г/т

после, 
г/т

степень 
извлеч., %

Хвосты исходные (контроль) 7,60 0,46 0,23 30,2 7,6 5,92 22,1
Хвосты после бактериального вскрытия 7,60 1,40 0,70 92,1 7,6 1,32 82,7
Хвосты исходные (контроль) 13,62 0,84 0,42 32,3 13,62 12 19,1
Хвосты после бактериального вскрытия 13,62 2,47 1,235 95,0 13,62 2,47 80,0
Хвосты после бактериального вскрытия 
(укрупненный опыт) 18,0 3,27 1,635 90,8 18,0 3,33 81,5

                                               1                           2                   3
Рис. 4. Степень извлечения золота при цианировании:

1,2 – лабораторные опыты; 3 – укрупненный опыт; 1, 3– контрольные варианты
(без бактериальной обработки); 2, 4, 5 – опытные варианты(после бактериальной обработки)

Таким образом, химический cостав 
шахтной воды Акбакайского рудника отри-
цательно действует на рост и развития куль-
туры A. ferrooxidans. Вода водоисточника 
Бескемпир благоприятно влияет на жизне-
деятельность бактерий A. ferrooxidans, что 
ее можно применять в технологических 
процессах связанных с окислительной спо-
собностью бактерий A. ferrooxidans.

При бактериальном выщелачивании 
хвостов степень извлечения мышьяка в рас-
твор составляет 50–68 %. В дальнейшем 
увеличении рН среды до 2,0 количество из-
влеченного мышьяка от 15 до 30 % выпада-
ет в осадок в виде FeAsO4. Поэтому, после 
завершения опыта во всех проведенных 

опытах наблюдается процесс снижение ко-
личество Fe + 3.

После бактериальной обработки кека 
степень извлечения золота методом циани-
рования составляет 90–95 % (по раствору), 
80–82,7 % (по твердому) и этот показатель на 
60–65 % больше чем в контрольном опыте.
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Институт мерзлотоведения им. П.И. Мельникова СО РАН (ИМЗ СО РАН), 
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Рассматриваются вопросы промышленной, гражданской и экологической безопасности, имеющие пря-
мое отношение к принятой стратегии долговременного и устойчивого экономического развития России на 
урбанизированных территориях криолитозоны Сибири и Дальнего Востока. Воплощение этой стратегии 
в жизнь вряд ли возможно без решения важной научной концепции и крупной народно-хозяйственной про-
блемы. Суть проблемы состоит в поиске и разработке наукоёмких инновационных технологий обеспечи-
вающих в локальном и региональном масштабе ресурсосберегающую и экологически чистую диагностику, 
контроль и прогноз теплового состояния многолетнемёрзлых пород, используемых в качестве оснований 
объектов строительства и эксплуатации зданий и сооружений. Эксперименты, проведённые в криолитозо-
не Якутии и Забайкалья, научно обосновали решения, позволяющие выйти на технологии, объединяющие 
преимущества метода термометрии скважин и «неклассических» методов геофизики. В этом подходе про-
сматривается путь организации долговременных сетей теплового мониторинга криолитозоны, что поможет 
на ранних стадиях обнаруживать запуск процессов климатического или техногенного растепления мёрзлых 
оснований зданий и сооружений и тем самым, не допускать или минимизировать риски возникновения ава-
рий и катастроф.

Ключевые слова: методология, технология, методы геофизики, метод термометрии скважин, массивы мёрзлых 
грунтов, температура, затухание электрических полей

SOME METHODOLOGICAL AND TECHNOLOGICAL ISSUES OF TEMPERATURE 
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AND NEW INFRASTRUCTURE IN THE RUSSIAN PERMAFROST ZONE
Neradovsky L.G.

Melnikov Permafrost Institute SB RAS, Yakutsk, e-mail: leoner@mpi.ysn.ru 

The article discusses the issues of industrial, civil and ecological safety pertinent to the adopted strategy of 
long-term and sustainable economic development of Russia in the urban areas of the Siberian and Far Eastern 
permafrost zone. Implementation of this strategy will be hardly possible without solving the important scientifi c 
concept and major economic problem. The problem is to pursue and develop science-intensive innovation 
technologies that provide resource-saving and environmentally friendly diagnostics, control and prediction of the 
thermal state of permafrost in built-up areas. Experiments carried out in Yakutia and Trans-Baikal have provided a 
scientifi c foundation to solutions that can lead to technologies combining the advantages of borehole thermometry 
and «non-classic» geophysical methods. This approach is seen as means for organization of long-term permafrost 
thermal monitoring networks that will allow early detection of climate or anthropogenically driven warming of 
foundation soils and thus prevent or alleviate risks of disaster.

Keywords: methodology, technology, geophysical methods, borehole thermometry, frozen ground, temperature, 
electromagnetic fi eld attenuation

Президент и правительство России свя-
зывают с освоением природных богатств 
криолитозоны1 Сибири и Дальнего Востока 
надежды устойчивого и долговременного 
развития экономики, что чрезвычайно важ-
но в условиях протекающих и назревающих 
кризисов мировых экономических систем. 
Однако освоение этих труднодоступных 
территорий вместе с шельфом приморских 
низменностей арктического побережья из-
начально сталкивается с проблемой береж-
ного отношения к массивам многолетне-
мёрзлых пород, которые используются или 

1 Верхняя часть литосферы с отрицательной 
температурой горных пород и присутствием в них 
порового, сегрегационного льда и переохлаждённых 
растворов минерализованной воды (криопэгов). По 
разным оценкам криолитозона занимает 60–70 % тер-
риторий России.

будут использоваться в качестве грунтовых 
оснований зданий и сооружений разного 
назначения. Эти массивы нужно сохранять 
в течение всего срока эксплуатации инже-
нерных сооружений, который составляет 
для объектов гражданского назначения по-
рядка 50 лет, а для объектов промышлен-
но-стратегического назначения (ГЭС, АЭС 
и др.) – не менее 100 лет. Опыт освоения 
Западной Сибири в местах расположения 
месторождений нефти и газа показывает, 
что сохранить криолитозону в надлежа-
щем виде, сведя к минимуму тепловое на 
неё воздействие, не удаётся даже в течение 
первого десятка лет. 

Давно сформулированная концепция 
общей государственной безопасности [1], 
в основу которой был положен приоритет 
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прогнозирования и предупреждения ава-
рийных ситуаций и катастроф [9], так 
и осталась нереализованной. По данным 
Е.С. Мельникова и др. [4] такие крупные 
бизнес структуры, как ОАО «Газпром», АК 
«Транснефть», АК «Лукойл» не выполнили 
обещаний в выполнении принятой концеп-
ции и не довели их до методических и тех-
нологических решений. Неопределённая 
ситуация в планомерном оценивании тепло-
вого состояния криолитозоны сложилась 
и в МЧС России. Например, в обзорной 
с многообещающим названием статье под-
ведомственного МЧС Федерального центра 
науки и высоких технологий нет даже упо-
минания такого рода задач, которые необхо-
димо решать при региональной диагностики 
надёжности зданий и сооружений мобиль-
ным аппаратурно-техническим комплексом 
[8]. Такое же положение и в педагогической 
деятельности. В одном из последних учеб-
ных изданий в мониторинговом списке объ-
ектов наблюдения нет объектов тепловой 
диагностики криолитозоны [12, с. 290–292].

Почему так происходит? Причин тут 
множество и самых разных. Не входя в их 
рассмотрение, что составляет предмет от-
дельной статьи, отметим лишь одну причи-
ну. Это – несостоятельность планомерного 
оценивания теплового состояния урбани-
зированных территорий криолитозоны ме-
тодом термометрии скважин. Метод этот 
не только дорог и не везде применим на за-
строенных территориях, но вдобавок нару-
шает экологию окружающей среды и деста-
билизирует в процессе бурения множества 
скважин естественное тепловое состояние 
верхней части криолитозоны, находящей-
ся в сфере механического взаимодействия 
с инженерными сооружениями до глубины 
10–20 м и редко, до глубины 50–100 м.

Цель и задачи исследования
С позиции теории криогенных си-

стем необходимо было сформулировать – 
и в этом состояла цель исследования – ме-
тодологические положения, объединяющие 
температуру и характеристики геофизиче-
ских полей, как информационно равнознач-
ные и корреляционно согласованные физи-
ческие величины, зависящие при прочих 
равных условиях от теплового состояния 
массивов мёрзлых грунтов (ММГ), являю-
щихся основаниями фундаментов инженер-
ных сооружений. Тем самым, создавались 
предпосылки научного обоснования опти-
мальных (с точки зрения информационно-
экономических показателей) технологиче-

ских решений, касающиеся количественной 
оценки в слое годовых теплооборотов 
(СГТ) климатических и техногенно-антро-
погенных изменений теплового состояния 
ММГ и их прогнозирования на краткосроч-
ную или долгосрочную перспективу. 

Материалы и методы исследований
Простые технологические решения были найде-

ны на пути объединения преимуществ метода термо-
метрии скважин (ТС) и методов геофизики криолито-
зоны. В этом объединении преимуществом метода ТС 
является высокая точность (не ниже ±0,1 °С) оценки 
температуры ММГ на разной глубине. Преимуществ 
у методов геофизики много. Это – высокая произво-
дительность, сравнительно низкая себестоимость, 
мобильность, возможность работать в любом месте 
застроенных территорий, высокая объёмная инфор-
мативность. Всеми этими преимуществами обладают 
«неклассические» методы геофизики. В полной мере 
это относится к методу импульсного высокочастотного 
георадиолокационного зондирования (ГРЛЗ) и в мень-
шей степени к индукционному методу дипольно-
го дистанционного среднечастотного зондирования 
(ДДСЭМЗ) и методу вертикального электрического 
зондирования на постоянном токе в модификации вы-
званной поляризации (ВЭЗ-ВП).

Фактурологическим материалом для статьи по-
служили результаты экспериментов, проведённых по 
изучению влияния температуры на затухание сигна-
лов георадиолокации, индуктивной и кондуктивной 
электрометрии в освоенных районах криолитозоны 
Якутии и Забайкалья. В Якутии натурные экспери-
менты были выполнены методами ГРЛЗ и ДДСЭМЗ 
Л.Г. Нерадовским под руководством Р.В. Чжан 
и Д.М. Шестернёва в областях сплошной и остров-
ной криолитозоны в рамках программам и проектов 
фундаментальных исследований СО РАН:

1) 2003–2006 гг. Программа 24.4. «Криогенные 
процессы в естественных и искусственных средах. 
Методика мониторинга, моделирование и прогноз со-
стояния криосферы». Проект 24.4.3. «Исследование 
взаимосвязи устойчивости природно-технических 
систем с кинетикой теплофизических и физико-ме-
ханических свойств пород криолитозоны»;

2) 2007–2009 гг. Программа 7.10.2. «Состояние, 
строение и изменения криосферы: криогенез и его 
воздействие на природные и техногенные геосисте-
мы». Проект 7.10.2.6. «Обеспечение надежности 
оснований инженерных сооружений в криолитозоне 
на основе совершенствования современных методов 
изучения мерзлых толщ»;

3) 2010–2012 гг. Программа VII.63.2. «Природ-
ные и техногенные системы в криосфере Земли и их 
взаимодействие». Проект VII.63.2.6. «Тепловое и ме-
ханическое взаимодействие инженерных сооружений 
с мерзлыми грунтами».

В Забайкалье многочисленные и всесторонние 
лабораторные и натурные эксперименты были вы-
полнены В.В. Оленченко методом ВЭЗ-ВП под ру-
ководством Д.М. Шестернёва в области островной 
мерзлоты. Для этого была создана оригинальная 
лабораторная установка и модифицирована суще-
ствующая методика полевых измерений вызванных 
электрических потенциалов на ранней стадии воз-
буждения ММГ.
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Результатов исследований 

и их обсуждение
Результаты экспериментальных иссле-

дований методами ГРЛЗ и ДДСЭМЗ в ос-
военных районах сплошной и островной 
криолитозоны Якутии обобщены и пред-
ставлены в монографии [7]. Результаты 
исследований методом ВЭЗ-ВП опубли-
кованы в коллективной монографии [11]. 
Обсуждение результатов выполняется 
в научном (методологическом) и про-
изводственном (технологическом) 
аспектах. 

В методологическом аспекте природ-
ные криогенные системы и методы на-
земной электрометрии, как и все методы 
геофизики криолитозоны, объединяет фун-
даментальный закон единства в многообра-
зии свойств объектов материального мира. 
Из этого закона исходят все остальные за-
коны и принципы2, дающие право сфор-
мулировать три постулата: (1) постулат 
информационной равноправности; (2) по-
стулат иерархической причинно-следствен-
ной взаимообусловленности3; (3) постулат 
корреляционной согласованности. Постула-
ты по необходимости связывают в разных 
парных и многомерных корреляционных 
комбинациях температуру с рассматрива-
емыми электрическими характеристиками 
в единое множество физических величин4. 
В нем все характеристики, зависят от тер-
модинамики и её производной – фазового 
состава открытых неравновесных криоген-
ных систем. Исключение составляют базис-

2 Например, закон взаимности и порядка, закон 
соотношения меры детерминации и стохастичности, 
принцип Ле Шателье – К. Брауна и др.

3 Взаимообусловленность геолого-геофизиче-
ских характеристик не всегда очевидна, но она суще-
ствует в природе в силу действия закона сохранения 
энергии (первого начала термодинамики). Частное 
доказательство этому находится в фундаментальной 
работе Ю.М. Мисника [5, с. 14–15], в которой описан 
механизм взаимного влияния температуры и погло-
щения энергии сверхвысокочастотных электромаг-
нитных волн, происходящий при диэлектрическом 
нагреве ММГ. Теоретически это явление должно 
сопровождать, хотя и в существенно меньшей степе-
ни диэлектрический и индукционный нагрев ММГ 
в процессе кратковременного его возбуждения ме-
тодами ГРЛЗ и ДДСЭМЗ, но экспериментальных 
доказательств этому в научно-технической литера-
туре нет.

4 Такое множество, и это уже есть достижение в 
инженерной геологии, было предложено в 1996 г. В.А. 
Королёвым в новой и пока последней инженерно-гео-
логической классификации с подразделением свойств 
массивов пород и грунтов на подклассы, типы и груп-
пы (ёмкостные, транспортные, критические) [2].

ные характеристики ММГ5, зависящие от 
возрастных и генетических особенностей 
их образования. Выражаясь яснее, под не-
равновесной термодинамикой открытых 
криогенных систем следует понимать ак-
кумулированную и перераспределяемую 
в пространстве и времени внешнюю (сол-
нечную) или внутреннюю (техногенную) 
тепловую энергию. 

Элементы стохастического поведения 
присущи всем природным криогенным си-
стемам [10] и передаются геофизическим 
полям, которые их возбуждают. Такая по-
лигенетическая особенность даёт возмож-
ность описывать сложнейшее взаимодей-
ствие криогенных систем и геофизических 
полей набором вероятностно-статистиче-
ских характеристик. В инженерном мерз-
лотоведении ими предстают нормативные 
инженерно-геологические элементы ММГ, 
а в геофизике криолитозоны – нормативные 
показатели геофизических свойств ММГ. 
В рассматриваемом случае нормативные 
ИГЭ это – среднегодовые температуры 
в СГТ, а нормативные показатели – соответ-
ствующие СГТ средние значения коэффи-
циентов скорости затухания геофизических 
полей6. Для нахождения устойчивых к слу-
чайным вариациям полей средних оценок 
коэффициентов специально разработана 
для анизотропных и неоднородных мёрз-
лых массивов методика [6]. Её оригиналь-

5 В работе И.Е. Гурьянова [3] языком математи-
ческой логики доказывается, что влажность (льди-
стость), гранулометрический состав и несущая 
способность грунтов в области локального взаимо-
действия со зданиями и сооружениями, полностью 
описывают прочностное состояние дисперсных (пес-
чано-глинистых) ММГ в системе координат базисных 
функций. По-видимому, к базисным свойствам дис-
персных, полускальных и скальных массивов следует 
отнести состав и плотность минеральной матрицы.

6 Изучены 2 типа импульсных полей и 1 тип 
индуктивного поля. Первый тип импульсного поля 
представлен высокочастотными электромагнитными 
волнами, которые изучены методом ГРЛЗ с помощью 
георадаров. Использовались георадары с антеннами, 
настроенными на центральную частоту излучения 
зондирующего моноимпульса 30–300 МГц. Длитель-
ность моноимпульса порядка 5–10 нс. Второй тип 
импульсного поля представлен переходной характе-
ристикой ранней стадии процесса поляризации ММГ, 
которая изучена методом ВЭЗ-ВП с помощью специ-
ально сконструированной аппаратуры С-014, С-038, 
«Чара-3». Возбуждение ММГ производится прямо-
угольными импульсами длительностью 15–20 мс. 
Индуктивное поле изучено методом ДДСЭМЗ с ис-
пользованием аппаратуры «СЭМЗ», работающей на 
одной из 4-х частот (0,281, 0,562, 1,125, 2,250 МГц). 
Возбуждение поля производится гармоническим ис-
точником – вертикальным магнитным диполем с из-
мерением реакции ММГ – напряжённости вертикаль-
ной составляющей вектора магнитной индукции.
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ность состоит в многоразовых измерениях 
сигналов в окрестности точек геолого-гео-
физической сети наблюдений с изменения 
на поверхности Земли положения точек 
возбуждения ММГ. Заметим, что методика 
разовых измерений характеристик геофи-
зических полей не даёт устойчивых интер-
претационных решений и применима лишь 
в редких случаях изучения простых по 
строению, однородных по состоянию и не-
изменных по свойствам ММГ.

Обобщение результатов исследований, 
выполненных Л.Н. Нерадовским в Якутии 
и В.В. Оленченко в Забайкалье, приводит 
к региональной модели дисперсных ММГ, 
устанавливающей качественно-количе-
ственные отношения между температу-
рой и нормированными коэффициентами 
скорости затухания электрических полей 
в СГТ до глубины 10–20 м. Графики модели 
изображены на рис. 1. 

Рис. 1. Графики теоретической модели 
зависимости от температуры коэффициента 
затухания электрических полей в освоенных 
районах криолитозоны Якутии и Забайкалья: 

1 – незасолённые дисперсные ММГ; 2 – 
незасолённые песчаные ММГ; 3 – засолённые 

песчано-глинистые ММГ

Теоретическая модель отображает глав-
ные черты закономерности нелинейного 
затухания электрических полей на посто-
янном и переменном токе, установлен-
ные в температурном интервале ±15 °С на 
лабораторных моделях и ММГ в разных 
инженерно-геокриологических условиях 
регионов Якутии и Забайкалья. Аналогич-

ные черты наблюдались7 во 2-й половине 
прошлого века при проведении многочис-
ленных экспериментов в лабораторных 
и натурных условиях8. Поэтому в силу дей-
ствия закона аналогии или подобия есть ос-
нование перейти на более высокий уровень 
обобщения результатов экспериментов, рас-
ширяя границы применимости частной те-
оретической региональной модели на всю 
криолитозону России.

Графический образ теоретической мо-
дели (см. рис. 1) корректно описывается 
уравнением логистической функции, что 
особенно важно при решении задач мате-
матического прогноза теплового состояния 
ММГ. В библиотеке программы «Stadia» 
аналитическая запись функции в приложе-
нии к Microsoft Excel имеет следующий вид:

где k – значение нормированного коэффи-
циента скорости затухания электромагнит-
ных полей и постоянного электрического 
поля вызванной поляризации (обратный па-
раметр приведённой скорости нарастания 
переходной характеристики 1/Sk); t – зна-
чение среднегодовой температуры в СГТ 
и на его нижней границе, залегающей на 
глубине 10–20 м (в градусах Кельвина); 
а0–а3 – эмпирические коэффициенты, зави-
сящие от места, времени проведения мони-
торинга и индивидуальных инженерно-гео-
криологических условий строительства или 
эксплуатации инженерных сооружений.

Для вычисления температуры в логи-
стическом уравнении модели достаточно 
переставить местами переменные k и t. Та-
ким образом, графический образ теоретиче-
ской модели и её аналитическое уравнение 
предоставляют возможность качественно 
и количественно диагностировать по пло-

7 Черты монотонности в мёрзлом и талом состоя-
нии и черта экстремальности в области интенсивных 
фазовых переходов около нуля градусов наблюдались 
на образцах и массивах в единичных случаях для 
электрического поля постоянного тока (классический 
метод ВЭЗ) и во множестве случаев для сейсмоаку-
стических и ультразвуковых полей. При этом темпе-
ратурная зависимость геофизических характеристик 
была изучена для образцов пород и грунтов разного 
генезиса, состава, структурно-текстурного строения 
и свойств. Что касается ММГ, то спектр их изученно-
сти охватывает самые разные климатические, геоло-
гические, гидрогеологические и инженерно-геокри-
ологические условиях строительства и эксплуатации 
зданий и сооружений в освоенных районах криолито-
зоны России.

8 И потому ценных с точки зрения независимости 
экспертных оценок объективности, достоверности и 
согласованности результатов экспериментов, прове-
дённых в лабораторных и натурных условиях.
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щади урбанизированных территорий, кон-
тролировать во времени и прогнозировать 
пространственно-временную динамику 
теплового состояния мёрзлых оснований 
фундаментов зданий и сооружений, по-
строенных и эксплуатируемых в криолито-
зоне России. В этом состоит квинтэссен-
ция методологии научного обоснования 
технологии геофизического мониторинга 
в комплексе с технологией бурения и тер-
мометрии скважин.

Технологический аспект результатов ис-
следований очевиден и заключается в про-
изводственном использовании теоретиче-
ской модели, как эталона скорости роста 
коэффициентов затухания электрических 
и иных полей в процессе климатического 
и (или) техногенного процесса растепления 
ММГ, вовлеченных в процесс промышлен-
ной эксплуатации. С этим эталоном следует 
сравнивать частные математические модели 
температурной зависимости, которые будут 
строиться при проведении температурного 
мониторинга на урбанизированных терри-
ториях. Частными моделями могут быть 
модели отдельно взятых аварийных зданий 
или группы зданий в пределах квартальной 
застройки, нефтепромысла и т.д. или моде-
ли, охватывающие большую площадь се-
литебных и промышленных зон. В любом 
случае для построения моделей требуется 
привязка данных электрических зондирова-
ний к данным бурения и термометрии опор-
ных скважин, вскрывающих криолитозону 
до глубины залегания нижней границы СГТ. 
Места бурения точек опорных скважин сле-
дует располагать по редкой и неравномер-
ной сети в соответствие с картой инженер-
но-геологического районирования условий 
строительства и эксплуатации зданий и со-
оружений на урбанизированных террито-
риях криолитозоны. Количество скважин 
определяется из расчёта: по 1–3 скважине 
на каждый ключевой участок местности 
или проблемный участок застройки. Про-
межутки площади между точками опорных 
скважин заполняются в заданном масштабе 
и детальности точками сети геофизических 
наблюдений. В окрестности каждой точки 
выполняются многоразовые электрические 
зондирования методами ГРЛЗ, ДДСЭМЗ 
и ВЭЗ-ВП с определением средних показа-
телей коэффициента затухания полей в СГТ 
до глубины 10–20 м. После сопоставления 
обработанных и проинтерпретированных 
данных зондирований с данными термоме-
трии скважин строятся прямые и обратные 
частные математические модели. Прямые 

модели устанавливают условные9 причин-
но-следственные зависимости показателей 
затухания с температурой, а обратные моде-
ли – формально математические зависимо-
сти температуры и показателей затухания. 
На начальной стадии мониторинга прямые 
модели диагностируют характер площад-
ной изменчивости температурного режима 
ММГ в СГТ и на его нижней границе. Об-
ратные модели дают возможность вычис-
лить средние показатели среднегодовой 
температуры в зоне работы боковой поверх-
ности фундаментов за счёт сил смерзания 
(ниже сезонноталого слоя) и на глубине их 
установки, сопряжённой с нижней грани-
цей СГТ. Средний показатель точности вы-
числения по обратным моделям10 средних 
значений этих, важных для проектирования 
и строительства, характеристик темпера-
турного поля достигает максимума у метода 
ГРЛЗ. В большинстве случаев средняя точ-
ность не выходит за границы ±0,3 оС. Этот 
уровень точности близок к точности тер-
мометрии скважин полупроводниковыми 
терморезисторными датчиками. У метода 
ДДСЭМЗ уровень точности снижается до 
±(0,7–1,0) °С, но это не мешает его исполь-
зовать в мониторинге теплового состояния 
криолитозоны, где ценностью является не 
абсолютная точность вычисления темпера-
туры, а мера относительного её изменения 
по площади и во времени. Точность вычис-
ления температуры методом ВЭЗ-ВП неиз-
вестна, так как в работе [11] этих данных нет.

Завершается начальный этап монито-
ринга построением карт среднегодовых 
температур в СГТ и на его нижней границе 
по данным термометрии скважин и данным 
наземной электрометрии. Эти карты позво-
ляют увидеть картину площадной изменчи-
вости уровня и направленности изолиний 
температурного поля, что даёт понять его 
топологию с визуальной глазомерной или 
цифровой фильтрацией фоновых и аномаль-
ных составляющих. Сделать это нетрудно 
разными программами компьютерной об-
работки, например, широко распространён-
ной программой «Surfer-8».

Дальнейшие этапы мониторинга: кон-
троль температурного поля во времени 
и его прогнозирование составляют нераз-

9 С точки зрения соблюдения структурно-иерар-
хического порядка передачи информации о тепловом 
состоянии ММГ при его возбуждении электрически-
ми полями.

10 Они могут отличаться от общей теоретической 
модели и адекватно описываться разными линейны-
ми и нелинейными математическими функциями.
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рывный и длительный технологический 
процесс. Этот процесс незаметно переходит 
от повторения в заданном режиме времени 
геолого-геофизических наблюдений в точ-
ках опорных скважин термометрии и в ря-
довых точках электрических зондирований 
к завершающему этапу – сравнительному 
анализу серии карт температурного поля 
с прогнозированием тенденций его измене-
ния во времени и пространстве. Только бла-
годаря этим картам, которых до сих пор нет 
в России, появится возможность решения 
важной научно-прикладной проблемы: раз-
дельного оценивания вклада климатических 

и антропогенно-техногенных факторов на 
изменение теплового состояния криолито-
зоны в локальном и региональном масшта-
бе. В решении этой проблемы ключевую 
роль должна сыграть общая теоретическая 
модель (см. рис. 1), как геофизический эта-
лон процесса растепления ММГ.

Наконец, обратим внимание на исполь-
зование морфологических признаков элек-
трических полей при проведении монито-
ринговых исследований в криолитозоне 
России. Их эффективность станет понят-
ной благодаря иллюстрации на примерах 
рис. 1 и 2. 

                    а                                            б                                в                                   г
Рис. 2. Иллюстрация морфометрических возможностей методов электрометрии в мониторинге 

теплового состояния СГТ криолитозоны: 
а – графики переходных характеристик метода ВЭЗ-ВП [11]; 

б – теоретические кривые метода ВЭЗ; в – дискретный график УЭС модели геоэлектрического 
разреза; г – графики затухания характеристики Hz в зависимости от разноса метода ДДСЭМЗ 

и температуры ММГ (пояснения в тексте)

О чём говорит рис. 1? О том, что экс-
тремальный рост коэффициентов зату-
хания электрических полей начинается 
вблизи точек с критическими значениями 
температур, выше которых начинается ин-
тенсивный лавинообразный процесс фа-
зовых превращений льда в воду. Если его 
вовремя не заметить и не остановить путём 
искусственного охлаждения, то ММГ пере-
йдут сначала в неустойчивое тепловое со-
стояние с высокими отрицательными тем-
пературами, а затем в талое состояние со 
всеми вытекающими катастрофическими 
последствиями. В своевременной фиксации 
процесса растепления всех генетически-
возрастных типов ММГ, приближающихся 
к критическому состоянию, и заключается 
смысл гражданской, промышленно-энер-
гетической и транспортной безопасности 
России в освоенных и осваиваемых рай-
онах криолитозоны России. Заметим, что 
положение точек с критическими темпера-
турами на графиках теоретической модели 
неодинаково. В общем случае положение 
критических точек зависит от множества 

факторов, но существует правило, согласно 
которого повышение дисперсности и засо-
лённости ММГ повышает фоновый уровень 
коэффициентов затухания и смещает точки 
в сторону более низких температур. Таким 
образом, в ходе мониторинговых наблюде-
ний на площадках отдельных зданий и соо-
ружений при неизменном строении, составе 
и базовых свойствах, можно вместе с ди-
намикой температурного режима оценить 
и динамику засолённости ММГ. Другая 
сторона мониторинговой морфометрии за-
ключается в сравнительном анализе кривых 
геофизического зондирования ММГ. Такая 
простейшая форма мониторинга оказывает-
ся не менее эффективной остальных форм 
мониторинга. Она, хотя и не даёт количе-
ственных оценок о тепловом состоянии 
ММГ, но и не требует привязки к данным 
бурения и термометрии скважин. Посмо-
трим на рис. 2, где изображены графики 
разных характеристик методов электриче-
ских зондирований. 

На рис. 2, а видим графики переходных 
характеристик по параметру приведённой 
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скорости поляризации Sk, на интервале 
временных задержек 0,1–10 мс. Графики 
получены В.В. Оленченко лабораторной 
установкой метода ВЭЗ-ВП на дисперсной 
модели ММГ – образце песчаной грунтовой 
смести в интервале в зависимости от тем-
пературы при заданных значениях грансо-
става (фракция 0,10–0,25 мм), влажности 
(0,20 д.ед.) и засолённости (концентрация 
порового раствора 0,40 г/л). Чувствитель-
ность Sk к изменению температуры не 
остаётся постоянной. В ранней стадии про-
цесса вызванной поляризации на времени 
задержки 0,1 мс значения Sk изменяются 
в 5 раз. По мере приближения к поздней 
стадии, мера изменчивости Sk нелинейно 
уменьшается и на времени задержки 10 мс, 
становится равной нулю. Переход песча-
ной модели ММГ Забайкалья из мёрзлого 
состояния с температурой –7,0 °С в опас-
ную зону интенсивных фазовых переходов, 
а затем в талое состояние, фиксируется по 
двум признакам: (1) трансформации графи-
ков нелинейной переходной характеристи-
ки в графики линейной переходной харак-
теристики; (2) снижению Sk ниже уровня 
0,5 отн. ед.

Теперь представим ситуацию, в которой 
мониторинговой моделью ММГ является 
толща мёрзлых четвертичных отложений. 
Эти образования широко развиты на кон-
тинентальных и приморских равнинах кри-
олитозоны Сибири и Дальнего Востока и, 
в частности, в Якутии в пределах обшир-
ной Центрально-Якутской низменности. 
В большинстве случаев на таких урбани-
зированных территориях криолитозоны 
строительство и эксплуатация зданий и со-
оружений ведётся по первому принципу, 
т.е. с сохранением массивов многолетне-
мёрзлых пород, в которые заглубляются так 
называемые, «висячие» свайные фундамен-
ты11 на глубину 10–12, реже, 15–20 м. 

Следуя модельному сценарию, зада-
дим на середину летнего периода време-
ни геоэлектрический разрез Центрально-
Якутской низменности тремя слоями: (1) 
сезонноталый слой супесей мощностью 
1,0 м и УЭС = 100 омметра; (2) нерас-
членённый по составу и литологии слой 
мёрзлых песчано-глинистых и гравий-
но-галечниковых отложений мощностью 
20 м и УЭС = 3000 омметра; (3) мёрзлые 
осадочные породы коренного основания 

11 Фундаменты, не опирающиеся на скальное ос-
нование, состоящее из крепких монолитных пород 
осадочного, интрузивного или метаморфического 
происхождения.

с УЭС = 600 омметра, залегающие на глу-
бине 21,0 м.

Теоретические кривые ВЭЗ12 такой мо-
дели, построенные программой А.А. Бо-
бачёва «IPI2Win», показаны на рис. 2, б 
в динамике 30-летнего растепления толщи 
мёрзлых четвертичных отложений, напри-
мер, под зданием с большим выделением 
тепла. В этой динамике отчётливо отража-
ется последовательный характер измене-
ния величины УЭС (рис. 2, в) второго слоя 
геоэлектрического разреза и соответствую-
щие этой величине изменения формы кри-
вых ВЭЗ. В начальный этап мониторин-
га слой сохранил естественное значение 
УЭС = 3000 омметра, что нашло выражение 
в отчётливом максимуме кривой ВЭЗ с ка-
жущимся электрическим сопротивлением 
Rk = 1600 омметра на значении полуразноса 
питающей линии АВ/2 = 40 м. 

Начиная с пятого года мониторинга, 
процесс растепления начал постепенно 
проникать в мёрзлую толщу четвертичных 
отложений, что немедленно отразилось на 
снижении максимума Rk кривых ВЭЗ. На 
15 году мониторинга развивающийся про-
цесс растепления мёрзлой толщи сопрово-
ждается исчезновением максимума на кри-
вых ВЭЗ. Ещё через 10 лет мёрзлая толща 
полностью переходит в талое состояние 
и под зданием формируется чаша оттаива-
ния до глубины 21,5 м. Об этом событии 
свидетельствует появление на кривой ВЭЗ 
минимума со значением Rk = 50 омметра на 
АВ/2 = 10 м.

Методика сравнительной морфологии 
оказывается эффективной и при исполь-
зовании метода ДДСЭМЗ. Покажем это 
на примере температурного мониторин-
га протяжённого линейного сооружения 
стратегического назначения (рис. 2, г). 
Это – участок, строившейся в криолитозо-
не Центральной и Южной Якутии, трассы 
ж/д «Томмот-Кердём-Нижний Бестях» про-
тяжённостью 420 км. Представленные (см. 
рис. 2, г) графики затухания амплитуды 
напряжённости индуктивного магнитного 
поля (вертикальной составляющей вектора 
магнитной индукции Hz), получены на ча-
стоте 1,125 МГц при удалении приёмной 
антенны от точки стояния передающей ан-
тенны на расстояние АО = 50 м. Графики 
показывают, что скорость монотонного спа-
да значений Hz в сильной степени зависит 

12 Цифры на рис. 2, б и рис. 2, в – порядковые 
номера этапов мониторинга в течение 30 лет с интер-
валом через 5 лет: 1 – 0–5 лет, 2 – 5–10 лет, …, 6 – 
25–30 лет.
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от значений среднегодовой температуры 
ММГ в СГТ на глубине 10 м. Видно, что 
в местах трассы, где происходит повыше-
ние температуры мёрзлого основания трас-
сы ж/д на глубине 10 м, наблюдается повы-
шение скорости снижения значений Hz. Чем 
более растеплено мёрзлое основание стро-
ительными работами, тем быстрее затухает 
по глубине индуктивное магнитное поле. 
Мера этого затухания, как и сигналов гео-
радиолокации, оценивается эмпирическим 
коэффициентом затухания по показателю 
теоретической степенной функции. Так, на-
пример, при температуре мёрзлого основа-
ния –2,5 и –0,8 °С коэффициенты затухания 
соответственно равны –2,35 и –4,13 отн. ед.

Таким образом, сравнительный анализ 
формы кривых электрического зондирова-
ния, каким-либо одним из изученных мето-
дов «неклассической» геофизики оказыва-
ется эффективным инструментом, а в ряде 
случаев единственным инструментом ка-
чественной оценки относительной измен-
чивости теплового состояния сложных по 
изменчивости строения и состава ММГ. За-
метим, что при комплексном использовании 
методов ГРЛЗ, ДДСЭМЗ, ВЭЗ-ВП надёж-
ность этого оценивания увеличится в три 
раза. Однако за это надо платить увеличе-
нием стоимости мониторинговых исследо-
ваний.

Заключение
Промышленная, гражданская и эколо-

гическая безопасность России в освоенных 
и осваиваемых районах криолитозоны За-
падно-Восточной Сибири и Дальнего Вос-
тока неразрывно связана с сохранением 
массивов многолетнемёрзлых пород, ис-
пользуемых в качестве грунтовых основа-
ний фундаментов зданий и сооружений раз-
ного назначения. В процессе эксплуатации 
неизбежно возникают процессы, направ-
ленные на растепление мёрзлых оснований 
инженерных сооружений, поэтому возника-
ет необходимость мобильной, производи-
тельной и недорогой ресурсосберегающей 
и неразрушающей диагностики, контроля 
и прогноза их теплового состояния в тече-
ние не менее 50–100 лет. Решение такой на-
укоёмкой крупной народно-хозяйственной 
проблемы возможно путём объединения 
преимуществ широко распространённого 
метода термометрии скважин и «некласси-
ческих» методов геоэлектрики. Такое объе-
динение научно обосновано с единых мето-
дологических позиций теории криогенных 
систем и геофизических полей и доведено 

до уровня экспериментально апробирован-
ных технологических решений. Главным 
результатом таких решений становятся кар-
ты текущего и прогнозного температурного 
поля во времени и пространстве. С помо-
щью этих карт, которых до сих пор нет ни 
в России, ни в ближнем и дальнем зарубе-
жье, появится возможность решить важную 
научно-прикладную проблему. Суть про-
блемы состоит в необходимости раздель-
ного оценивания вкладов климатических 
и антропогенно-техногенных факторов на 
изменение естественного теплового состо-
яния криолитозоны в локальном и регио-
нальном масштабе. В решении этой пробле-
мы ключевую роль должна сыграть общая 
теоретическая модель температурной зави-
симости характеристик изученных метода-
ми ГРЛЗ, ДДСЭМЗ, ВЭЗ-ВП электрических 
полей. С позиции неравновесной термо-
динамики фазовых переходов льда и воды, 
происходящих в природных криогенных 
системах, эта модель рассматривается, как 
феноменологический эталон реакции си-
стем в СГТ на возбуждение источниками 
тепловых полей и искусственных электри-
ческих полей на постоянном и перемен-
ном токе. Общая модель важна ещё и тем, 
что даёт необходимые ориентиры для про-
должения научных исследований в части 
изучения температурной зависимости ха-
рактеристики сейсмоакустических и дру-
гих геофизических полей. Новая техноло-
гия геолого-геофизического мониторинга 
теплового состояния урбанизированных 
территорий криолитозоны, разработанная 
автором статьи в лаборатории инженерной 
геокриологии ИМЗ СО РАН по материалам 
оригинальных экспериментов в сплошной 
и островной криолитозоне Якутии, не явля-
ется панацеей. Это всего лишь один из пу-
тей оптимального решения важной научной 
концепции и крупной народно-хозяйствен-
ной проблемы многоаспектной криогенной 
безопасности. Без этого трудно представить 
долговременное устойчивое развитие и на-
ращивание потенциала экономики России 
с сохранением жизни гражданского насе-
ления, обслуживающего персонала фабрик, 
заводов, нефтепромыслов и др. объектов 
промышленности, а также экологии окру-
жающей среды в самом широком смысле. 
Заметим, что ни в России, ни в ближнем 
и дальнем зарубежье аналогов предложен-
ной технологии нет. Автор будет весьма 
благодарен тем, кто не только аргументи-
рованно опровергнет его мнение, но и ука-
жет источники публикации информации 
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о подобных технологиях. Кроме того, автор 
надеется, что затронутая проблема криоген-
ной безопасности России хоть в какой-то 
мере привлечёт внимание властей регионов, 
руководителей МЧС России и городских 
муниципалитетов и, конечно же, специали-
стов геокриологов, геофизиков, менеджеров 
проектно-изыскательских и строительных 
организаций. 
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В статье дается аналитический обзор применение аутсорсинга в материально техническом обеспече-
нии. Дается анализ термина в широком и узком смысле. Показаны два вида аутсорсинга: технологический 
и организационный. Показано, что технологический аутсорсинг направлен в первую очередь на использо-
вание дополнительных ресурсов. Раскрываются дополнительные ресурсы, которые можно использовать 
в рамках технологического аутсорсинга. Показано, что использование пространственных данных является 
существенным дополнительным ресурсом технологического аутсорсинга. Показано, что использование тех-
нологий пространственной информации является дополнительным ресурсом технологического аутсорсинга.

Ключевые слова: управление, логистика, материально техническое обеспечение, аутсорсинг, пространственная 
информация

ANALYSIS OF OUTSOURCING IN THE MATERIAL TECHNICAL PROVISION
Ruvinov J.R.

Moscow State University of Railway Transport, Moscow, e-mail: don.ruvinov2013@yandex.ru

The article analyzes the use of outsourcing technical support material. This article gives an analysis of the 
term «outsourcing» in the broad and narrow sense. We describe two types of outsourcing: the technological and 
organizational. The paper shows that the technology outsourcing is aimed primarily for the use of additional 
resources. The article describes the additional resources that can be used within process outsourcing. It is shown 
that the use of spatial data is an important additional resource for technology outsourcing. It is shown that the use of 
spatial information technologies is an additional resource outsourcing process. 

Keywords: management, logistics, material and technical support, outsourcing, the spatial information

Материально-техническое обеспечение 
(МТО) должно обеспечивать поток матери-
альных ресурсов для бесперебойного пере-
возочного процесса и поддержания транс-
портной инфраструктуры. Оно является 
важной частью конкурентоспособности 
предприятий и организаций железнодорож-
ного транспорта [1].

Материально-техническое обеспечение 
включает планирование ресурсов; разме-
щение заказов; экономическое обоснование 
выбора формы снабжения, хранение и учет. 
В рамках МТО современного железнодо-
рожного транспорта решают также вопросы, 
автоматизации управления МТО, информа-
тизации процессов снабжения и применение 
новых информационных технологий и си-
стем для материально-технического обеспе-
чения. Содержание функций органов МТО 
включает основные функции управления по: 
планирование, организацию, контроль и ко-
ординацию работ.Органы МТО имеют в сво-
ем распоряжении соответствующие сред-
ства производства, представляющие собой 
совокупность средств и предметов труда. 
К средствам труда относятся базы, склады, 
кладовые, погрузочно-разгрузочные и транс-
портные средства, различные машины и ме-
ханизмы, весоизмерительное оборудование, 
инвентарь и др.

Совершенствование МТО. Одним из 
направлений совершенствования системы 
управления материально-техническим обе-
спечением железнодорожного транспорта 
является использование аутсорсинга. При-
менение этого инновационного метода [2] 
в системе снабжения железнодорожного 
транспорта рассматривают в узком и широ-
ком смысле. 

В узком смысле аутсорсинг рассматри-
вают как механизм развития через дочер-
ние предприятия и зависимые организации. 
Этому соответствует узкий перевод слова 
Аутсорсинг (outsourcing) – использование 
внешних ресурсов (материальных, трудо-
вых, интеллектуальных) в организации биз-
нес-процесса компании.

В широком смысле слова аутсорсинг 
рассматривают как механизм развития че-
рез поиск и использование любых внеш-
них источников и ресурсов. Этому поня-
тию соответствует буквальный перевод 
слова Аутсорсинг (outsourcing) – исполь-
зование внешних источников без их огра-
ничения. Как видим, второй перевод более 
точный и не требует толкования. Мало 
того, он открывает дополнительные резер-
вы в виде поиска внешних источников, ко-
торые раннее в старых технологиях не ис-
пользовались.
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Одной из таких инновационных концеп-

ций является применение методов инфор-
матики и геоинформатики в системе МТО. 
Более конкретно применение тех простран-
ственных моделей и данных, которые ранее 
в системе МТО не использовались или ис-
пользовались ограниченно.

Аутсорсинг – стратегия управления, 
в соответствии с которой выполнение не-
ключевых функций компании возлагается 
на внешнюю (третью) сторону, представля-
ющую собой специализированного профес-
сионального провайдера услуг. 

К таким специальным видам работ от-
носятся создание и использование цифровых 
моделей и цифровых карт [3]. К таким спе-
циальным видам работ относятся создание 
и использование информационных моделей 
на основе информационных единиц [4].

Использование методов геоинформа-
тики расширяет круг организаций третьей 
стороны, которые профессионально могут 
выполнить работу не свойственную сфере 
ЖТ. Сокращение транспортных расходов 
на МТО невозможно без взаимодействия 
и координации всех носителей и субъектов 
рынка транспортных услуг, без использова-
ния новейших информационных и геоин-
формационных технологий.

Геоинформация и геоданные являют-
ся основой анализа сложных сетевых про-
странственных структур. Поэтому есть все 
основания использовать эти факторы для 
решения задач МТО. Геоданные, цифро-
вые модели и цифровые карты [3] являются 
универсальным средством моделирования 
разных процессов, позволяют решать мно-
гие прикладные задачи

В данной статье выделим фактор аут-
сорсинга, который в большинстве работ не 
рассматривается. Это фактор поиска внеш-
них ресурсов с использованием дополни-
тельных подходов и технологий. Такой 
аутсорсин называют внутренним или техно-
логическим. В отличие от него, аутсорсинг, 
связанный с привлечением сторонних орга-
низаций, называют внешним или организа-
ционным.

Одним из дополнительных ресурсов 
развития современного железнодорожно-
го транспорта (ЖТ) является применение 
системного подхода при планировании 
и управлении МТО. Системный подход за-
ключается в исследовании совокупности 
объектов и отдельных объектов как слож-
ных систем. Системный подход включает: 
раскрытие целостности объекта; выявление 
его частей и элементов; выявление много-

образных типов связей в нем; выявление его 
качественных (в первую очередь) и количе-
ственных (необходимых для обобщенного 
анализа) характеристик; сведение выявлен-
ных характеристик и параметров в единую 
теоретическую картину.

Системный подход дает основание 
рассматривать МТО ЖТ как систему, на-
ходящуюся в определенной среде. Для 
определения характеристик этой простран-
ственной среды надо использовать понятие 
геореференции [5, 6] и методы геостатисти-
ки [7, 8].

Системный подход дает основание 
рассматривать ЖТ и МТО ЖТ с позиций 
разных систем. Как сложную организа-
ционно-техническую систему [9]. Как 
сетецентрическую систему, требующую 
сетецентрического управления [10] и как 
интегрированную систему.

Рассматривая с современных пози-
ций ЖТ как систему следует выделить та-
кие важные ее ресурсы как корреляты [11] 
и ключевые показатели [12], которые еще 
не достаточно применяют при организации 
МТО. Корреляты помогают выявлять связи, 
которые при первоначальном анализе пара-
метров модели не видны.

Материально-техническое обеспечение 
в современных динамических условиях на-
ряду с планированием характеризуется по-
явлением множества нештатных ситуаций. 
Это приводит к необходимости принятия 
решений не только «по плану», но и «по 
ситуации». Соответственно, во втором слу-
чае необходимо использовать ресурс ситу-
ационного управления. Среди различных 
школ управления ситуационное управление 
занимает свою нишу [13]. Ситуационное 
моделирование относится к школе управ-
ления при непредвиденных обстоятель-
ствах (contingency school of management) 
[13]. Основы этого направления заложены 
в 1965–1980 гг. Основоположник научных 
основ ситуационного подхода – профес-
сор Д.А. Поспелов [14]. Им разработаны 
специальные модели представления ситуа-
ций – в виде представления знаний. В их ос-
нове лежит идея о том, что любая ситуация, 
которая может возникнуть в физическом 
мире, может быть описана через конечное 
число базовых отношений, из которых при 
необходимости могут быть порождены 
производные отношения. Те или иные ре-
шения соответствуют классам таких ситу-
аций. В настоящее время эта школа харак-
теризуется направлением субсидиарности 
в управлении [15].
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Одной из особенностей современного 

железнодорожного транспорта является не-
обходимость развития инноваций как до-
полнительного ресурса развития. Разработка 
стратегического плана материально-техни-
ческого обеспечения начинается с уточнения 
перспективной номенклатуры потребляемых 
ресурсов. Эта работа выполняется на основе 
тщательного анализа плана инновационно-
инвестиционной деятельности, тенденций 
научно-технического прогресса на железных 
дорогах, перспектив выхода на новые транс-
портные рынки и т.д. инновация рассматри-
вается как система [16].

Концептуальная модель оценки эффек-
тивности инновационных проектов включа-
ет три аспекта: экономический, системный, 
информационный. [17]. Главным является 
экономический аспект. Системный и ин-
формационный позволяют проводить ана-
лиз, и, если необходимо, проводить модели-
рование для оценки эффективности.

Экономический аспект включает: не-
обходимость идентифицировать потреб-
ность в инновации, расчет эффективности 
инновации и необходимость мониторинга 
и управления инновациями. При этом за-
траты на мониторинг и управление инно-
вациями должны быть учтены при расчете 
эффективности

Дополнительной проблемой инноваци-
онного развития является несоответствие 
классификаций инноваций в России и Меж-
дународной организацией сотрудничества 
и развития (Organisation for Economic Co-
operation and Developmen – OECD). В случае 
развития конкурентоспособной продукции 
необходимо использовать международные 
нормы, отраженные в методики, примене-
мой в Евросоюзе OSLO MANUAL (2005), 
которое сокращенно называют «Руковод-
ство Осло». 

В качестве ресурса развития ЖТ может 
быть использована инфорастуктура про-
странственных данных (ИПД), которая уже 
создана в более чем 140 странах. Одной из 
ее назначений является управление транс-
портными потоками, включая логистиче-
ские операции в сфере МТО. Она создается 
и в России [18], что определяет актуаль-
ность применения ИПД в МТО.

Еще одним ресурсом современного же-
лезнодорожного транспорта является приме-
нение спутниковых систем в управлении ЖТ, 
включая МТО ЖТ. Анализ данной проблемы 
требует решения ряда специальных задач, та-
ких как обеспечение единого координатного 
и временного пространства, единого инфор-

мационного пространства. Одним из клю-
чевых для решения отмеченных требований 
является применение ГЛОНАСС. 

Глобальная навигационная спутнико-
вая система второго поколения ГЛОНАСС 
является советским аналогом системы GPS 
NAVSTAR. Система ГЛОНАСС создавалась 
с начала 70-х гг. при тесном сотрудничестве 
ряда научных гражданских и военных орга-
низаций.

Для решения задач мониторинга желез-
нодорожным транспортом и управления си-
стема ГЛОНАСС осуществляет координат-
но-временное обеспечение: международной 
службы вращения Земли; процесса дистан-
ционного зондирования Земли, осущест-
вляемого в интересах картографирования 
планеты, мониторинга экологического со-
стояния ее поверхности и атмосферы; работ, 
реализуемых методом спутниковой альтиме-
трии с целью слежения за уровнем Мирового 
океана, изучения его физической поверхно-
сти, в частности морской топографической 
поверхности и ее отличий от поверхности 
геоида, а также изучения закономерностей 
глобальной циркуляции водных масс.

Одним из ресурсов современного желез-
нодорожного транспорта является интел-
лектуализация железнодорожного транс-
порта вообще [19] и логистики в частности 
[20]. Основная цель интеллектуальной ло-
гистики это…процесс организации цепочки 
доставки и управления этой цепью на осно-
ве интеллектуальных систем и интеллекту-
альных технологий. Эта цель означает, что 
логистические процессы направлены на до-
ставку грузов с основными ключевыми по-
казателями: минимальные затраты, точ-
ное время, заданное место. 

Стратегическая задача интеллектуа-
лизации транспортной логистики состоит 
в разработке интеллектуальной логистиче-
ской системы (ИЛС) и решение логисти-
ческих задач на этой основе. Тактическая 
задача интеллектуализация транспортной 
логистики состоит в интеграции существу-
ющих методов логистики на базе интеллек-
туальных технологий и комплексных мето-
дов транспортной логистики.

ИЛС – распределенная интеллектуаль-
ная система учета, регистрации, координа-
ции, контроля, управления транспортными 
потоками и состоянием транспортной ин-
фраструктуры, а также отношений между 
транспортной сферой и сферой управле-
ния. Основной функцией ИЛС является 
решение логистических задач при условии 
невозможности эффективного решения их 
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с помощью обычного человеческого ин-
теллекта.

Основные факторы невозможности при-
менения человеческого интеллекта это: ин-
формационная неопределенность, нестаци-
онарность внешней среды (динамическая 
неопределенность), информационная слож-
ность моделей и ситуаций. В сложной ситу-
ации единственное оптимальное решение 
логистической задачи найти невозможно 
по тем же причинам. На практике в таких 
случаях ограничиваются поиском не опти-
мальных, а достаточно «хороших», с точки 
зрения практики, решений

Выходом из таких ситуаций является 
применение методов интеллектуальной ло-
гистики, в частности, мультиагентных ин-
теллектуальных систем. Сущность мультиа-
гентного подхода состоит в редуцировании 
исходной сложной задачи в совокупность 
простых задач, совместное решение кото-
рых приведёт и к решению исходной зада-
чи. При этом решение каждой «простой» 
задачи осуществляется специальной реша-
ющей системой, называемой агентом. 

Выводы. Современное МТО ЖТ вклю-
чает ряд специфических особенностей, 
которые несколько десятков лет назад не 
встречались и не имели место. Для эффек-
тивной организации материально-техни-
ческого обеспечения железнодорожного 
транспорта, необходимо учитывать все пе-
речисленные особенности и применять си-
стемный и комплексный подход к анализу 
и управлению МТО. В целом современное 
управление МТО ЖТ и объектами транс-
портной отрасли должно опираться на ин-
тегрированный подход.

При развитии аутсорсинга в сфере МТО 
необходимо не только использовать сторон-
ние организации, но и интенсивно разви-
вать свои внутренние ресурсы. Это связано 
с использованием пространственных отно-
шений и методов геоинформатики.
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Рассмотрены проблемы содержания высшего инженерного образования. Авторы отмечают необходи-
мость фундаментализации образовательных программ, обеспечивающей междисциплинарную преемствен-
ность знаний и навыков. Показано, что системный характер знаний дает основу для успешной работы инже-
нера в сфере его будущей деятельности.
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The problems related to the content of higher engineering education are considered in the article. The authors 
point out the necessity of fundamentalization of educational programs, providing interdisciplinary continuity of 
knowledge and skills. It is shown that the systemic nature of knowledge is the basis for successful engineer in his 
future activities.
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Современное состояние экономики 
и промышленного производства России 
ярко отражает ряд существенных проблем, 
связанных, с одной стороны – с катастро-
фическим физическим и моральным изно-
сом используемых технологий и оборудо-
вания, с другой стороны – с повышением 
возраста инженерно-технического персона-
ла и несоответствием квалификации мно-
гих работников современным требовани-
ям, невосприимчивостью к новым знаниям 
и инновациям [1]. В то же время система 
профессиональной подготовки новых спе-
циалистов, существующая на данный мо-
мент, по ряду серьезных причин пока еще 
не в состоянии восполнить этот пробел.

Известно, что ускорение, присущее 
бурному развитию технического прогресса 
ведет к сокращению периода смены техно-
логий в разных сферах производства. В ре-
зультате мы сталкиваемся с существенным 
расхождением между сроками подготовки 
профессиональных кадров и оптимальным 
периодом использования полученных ими 
знаний. Основная проблема здесь сводит-
ся к тому, что быстрее всего стареют, т.е. 
становятся неактуальными знания, обеспе-
чивающие современный уровень научно-
технических разработок и технологии их 
внедрения. Постепенно формируется ситу-
ация, в которой приобретают все большую 
значимость аспекты подготовки научных 
и инженерных кадров, связанные с содержа-
тельной частью ООП. Так, вновь вводимые 
в образовательную программу дисциплины 
должны по содержанию предвосхищать те-

кущие требования к будущему специалисту. 
То есть, должны способствовать формиро-
ванию у студента знаний, достаточных для 
успешной работы в сфере его будущей де-
ятельности, для которой лишь обозначены 
цели и еще не до конца ясен перечень не-
обходимых знаний и компетенций.

Совершенствование содержания выс-
шего технического образования является 
одной из актуальных и сложных проблем 
его реформирования. В высшей школе Рос-
сии активно осуществляется структурно-
содержательное изменение высшего обра-
зования, обусловленное как потребностями 
социально-экономической реформы, так 
и объективными процессами мирового раз-
вития, разработаны новые образовательные 
стандарты, сформированы новые группы 
специальностей, обновляются некоторые 
компоненты содержания образования (гу-
манитарная, экологическая и др.). 

В настоящее время наблюдается взаимо-
действие фундаментальных и прикладных 
исследований, обуславливающее их взаи-
мообмен. Основой содержания подготовки 
будущих специалистов в вузе были и оста-
ются знания, поэтому при формировании 
и наполнении содержанием современных 
образовательных программ, по мнению ав-
торов, необходимо стремиться к повыше-
нию уровня фундаментальности высшего 
инженерного образования. 

К основными признакам фундаментали-
зации знаний и образования можно отнести: 
направленность на обеспечение целостного 
восприятия научной картины мира, раскры-
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тие сущности фактов и явлений из области 
профессии и специальности, способность 
к синтезу со знаниями из других областей 
(междисциплинарные знания), высокая сте-
пень универсальности, способствующей 
пониманию и объяснению сути и взаимос-
вязи явлений из различных областей науки 
и практики, направленность на интеллекту-
альное развитие личности.

В процессе реформирования высшего 
инженерного образования достижение целей 
фундаментализации образования требует 
пересмотра содержания как естественнона-
учной, так и общепрофессиональной, а так 
же и специальной подготовки студентов. Для 
специалистов инженерного профиля фунда-
ментальными являются знания основных 
законов природы и общества, которые не-
изменно используются в процессе развития 
техники и технологии. В то же время сами 
принципы применения фундаментальных 
знаний на практике являются специальными 
знаниями, служащими средством решения 
конкретных прикладных задач.

Осваивая каждую учебную дисципли-
ну, студент получает определенный набор 
фундаментальных знаний, однако этого не 
достаточно для формирования общей си-
стемы фундаментализации образования. 
Рассматриваемая проблема повышения 
уровня фундаментальности содержания 
высшего образования связана с необходи-
мостью достижения таких качеств знания, 
как обобщенность, конкретность, полнота 
и эффективность их применения. При этом 
требуется выделять в различных учебных 
дисциплинах обобщенные структурные 
элементы, общие свойства объектов из-
учения, классификацировать их по видам 
взаимосвязей с целью обеспечения междис-
циплинарной преемственности знаний и на-
выков. Так, например, при подготовке спе-
циалистов направления «Горное дело» для 
успешного усвоения дисциплины «Сопро-
тивление материалов» необходимо связы-
вать изучаемые в ней явления и закономер-
ности со знаниями из курса «Теоретическая 
механика». В частности, использование 
метода сечений для анализа внутренних 
усилий, возникающих в нагруженном бру-
се, необходимо связывать с понятиями 
о системах сил, законами приведения их 
к единому центру, условиями равновесия 
твердого тела и др. В то же время, разделы 
«Напряженное и деформированное состоя-
ние из курса «Сопротивление материалов», 
или «Условия равновесия системы сил», из 
курса «Теоретическая механика», необхо-

димо использовать при освоении таких спе-
циальных дисциплин, как «Геомеханика» 
и «Управление состоянием массивов».

Развитие интеллекта человека как спо-
собности творческого мышления, рацио-
нального познания предполагает самосто-
ятельное активное включение изучаемых 
объектов в новые связи для выявления но-
вых свойств, обобщения их в новые понятия.

Современный инженер, конкурентоспо-
собный в новых экономических услови-
ях должен обладать целым рядом качеств: 
быть не просто конструктором или техноло-
гом, способным пользоваться специальной 
литературой, результатами научных иссле-
дований, в условиях глобализации уметь 
пользоваться базами и банками данных, 
обобщающими всемирный опыт. По мне-
нию академика К.В. Фролова, он, уже в про-
цессе обучения в ВУЗе, должен «приоб-
рести черты творческой личности, навыки 
исследователя, способного оценивать пара-
метры и свойства создаваемых технологий 
и систем, уметь представлять их в виде 
моделей и грамотно использовать весь ар-
сенал моделей, методов и средств, позволя-
ющих проверять и уточнять правильность 
выбранных расчетных схем, конструктив-
ных форм, материалов и технологий». 

В то же время конкурентоспособность 
специалиста будет обусловлена уровнем его 
фундаментальной подготовки, а также спо-
собностью выпускника быстро адаптиро-
ваться к требованиям рынка труда. Участие 
студентов в научном и инновационном про-
цессе на ранних его стадиях, как составная 
часть образовательного процесса, позволя-
ет готовить современные кадры, способные 
к инновационной деятельности и решению 
нестандартных задач. Одновременно это 
позволяет регулярно, с каждым выпуском 
бакалавров, инженеров и магистров, выда-
вать значительную базу результатов иссле-
дований, обладающих определенной ры-
ночной стоимостью [2]. 

Научные знания, вводимые в учебные 
дисциплины, должны отвечать не только 
информационным, но и развивающим це-
лям. Эффективным направлением форми-
рования содержания высшего профессио-
нального образования является включение 
в специальные учебные дисциплины мате-
риалов, отражающих характер и динамику 
научно-технического прогресса и разви-
тие социально-экономических процессов, 
принципы реализации связей «наука-тех-
нология», сочетание профессионально 
направленных фундаментальных знаний 
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с новыми интенсивными технологиями ис-
следований. Перспективным и наиболее 
эффективным направлением интеллекту-
ализации содержания высшего профес-
сионального образования в условиях ин-
новационного развития промышленности 
и экономике следует рассматривать про-
ектное образование, которое не только соз-
дает условия для эффективного кадрового 
обеспечения высококвалифицированными 
специалистами, но и само непосредствен-
но участвует в разработке и ответственном 
выполнении инновационных проектов. 
В этом случае происходит интеграция об-
разовательных процессов обучения или 
самообучения и инновационного проек-
тирования с элементами опережающего 
образования. Проект используется и как 
технология обучения, и как средство соз-
дания и реализации проекта, имеющего 
для обучающегося жизненный, а не просто 
учебный смысл [3]. Так, в СФУ в процес-
се подготовки специалистов направления 
«Горное дело» оправдывает себя практи-
ка, когда перед студентом, выполняющим 
курсовой проект, ставится задача, связан-
ная с решением реальных проблем произ-
водства. Результаты такой работы могут 
использоваться в дальнейшем при диплом-

ном проектировании. Как правило, такие 
дипломные проекты рекомендуются к вне-
дрению в производство, а их авторы гото-
вы успешно решать задачи промышленно-
го производства. 

В современных условиях в основу ин-
женерной подготовки специалистов должна 
быть положена технология реального мо-
делирования всего цикла работ от замысла 
до внедрения результата исследований, от 
инженерного проектирования, конструиро-
вания до реализации разработки у потре-
бителя. В процессе обучения будущий спе-
циалист должен быть включен в реальный 
творческий процесс создания новой конку-
рентоспособной разработки и обеспечения 
ее реализации. При такой организации про-
цесса обучения формируется современный 
инженер, адаптированный к работе в новых 
экономических условиях.
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В современном обществе образование 
имеет огромное значение, поэтому особо 
актуальным становится поиск перспектив-
ных направлений его развития. Учитывая 
переход к глобальному информативному 
обществу и становлению знаний, о соот-
ветствии образования социально-экономи-
ческим потребностям настоящего и буду-
щего можно говорить лишь в том случае, 
если его модернизация будет основываться 
не только и не столько на организационных 
нововведениях, сколько на изменениях по 
существу – в содержании и технологиях 
подготовки кадров и подготовке научных 
исследований. 

Большим прорывом в инновационном 
развитии системы образования явилось 
создание в Астане престижного высшего 
учебного заведения мирового уровня – «На-
зарбаев Университета», который обеспечит 
качественный прорыв в подготовке отече-
ственных инженерно-технических и научных 
кадров и формировании современной научно-
исследовательской инфраструктуры [1].

Инновация означает нововведение, нов-
шество. Главным показателем инновации 
является прогрессивное начало в развитии 
школы или вуза по сравнению со сложив-
шимися традициями и массовой практикой. 
Поэтому инновации в системе образования 
связаны с внесением изменений (таблица).

Инновации в системе образования

Инновации в системе образования
В цели, со-
держание, 
методы 

и техноло-
гии, формы 
организации 
и систему 
управления

В стили пе-
дагогической 
деятельности 
и организацию 
учебно-по-

знавательного 
процесса

В систему 
контроля 
и оценки 
уровня об-
разования

В систему 
финанси-
рования

В учеб-
но-мето-
дическое 
обеспече-

ние

В систему 
воспита-
тельной 
работы

В 
учебный 
план 
и учеб-
ные про-
граммы

В 
деятель-
ность 
учителя

В настоящее время в нашей стране про-
исходят существенные изменения в нацио-
нальной политике образования. Это связано 
с переходом на позиции личностно-ориен-
тированной педагогики. Одной из задач со-
временной школы становится раскрытие по-
тенциала всех участников педагогического 
процесса, предоставление им возможностей 
проявления творческих способностей. Ре-

шение этих задач невозможно без осущест-
вления вариативности образовательных про-
цессов, в связи с чем появляются различные 
инновационные типы и виды образователь-
ных учреждений, которые требуют глубоко-
го научного и практического осмысления.

Нововведения, или инновации, харак-
терны для любой профессиональной дея-
тельности человека и поэтому естественно 
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становятся предметом изучения, анализа 
и внедрения. Инновации сами по себе не 
возникают, они являются результатом науч-
ных поисков, передового педагогического 
опыта отдельных учителей и целых коллек-
тивов. Этот процесс не может быть стихий-
ным, он нуждается в управлении [2].

Понятие «инновация» в переводе с ла-
тинского языка означает «обновление, нов-
шество или изменение». Это понятие впер-
вые появилось в исследованиях в XIX веке 
и означало введение некоторых элемен-
тов одной культуры в другую. В начале 
XX века возникла новая область знания, ин-
новатика – наука о нововведениях, в рамках 
которой стали изучаться закономерности 
технических нововведений в сфере мате-
риального производства. Педагогические 
инновационные процессы стали предметом 
специального изучения на Западе примерно 
с 50-х годов и в последнее двадцатилетие 
в нашей стране.

В Казахстане реализация новых подхо-
дов к развитию высшего образования идет 
в русле трансформации традиционных уни-
верситетов в университеты инновационного 
типа. Стратегия их развития основана на ре-
ализации концепции вуза как учебно-научно-
инновационного комплекса. В этом случае 
они, с одной стороны, готовят специалистов 
нового поколения для рынка интеллектуаль-
ного труда, а с другой стороны, становят-
ся полноправными субъектами рыночной 
экономики как разработчики, поставщики 
объектов интеллектуальной собственности, 
продукции и услуг с новым качеством, вос-
требованным потребителями [3]. 

Университет инновационного типа 
предполагает обязательную интеграцию 
научной, образовательной и инновацион-
ной деятельности. Инновационная деятель-
ность в сфере образования – это, прежде 
всего, повышение качества образования, 
а следовательно, и повышение конкуренто-
способности вуза на рынке образователь-
ных услуг. Качество образования – это уже 
не национальная, а всемирная проблема. 
Все страны задаются вопросом о том, как 
обеспечить качество образования в усло-
виях доступности образовательных услуг, 
быстро меняющихся ситуаций на рынках 
труда и образования. В программном доку-
менте ЮНЕСКО качество высшего образо-
вания выдвинуто на роль «общего знамена-
теля» реформ высшего образования.

Можно обозначить следующие условия, по-
зволяющие обеспечить качество образования: 

1. Высокий профессиональный уровень 
профессорско-преподавательского состава. 

2. Используемые образовательные тех-
нологии, рационально сочетающие устояв-

шиеся классические методики преподава-
ния с инновационными. 

3. Научные исследования в вузе, их вли-
яние на качество образования.

4. Ресурсное обеспечение вуза. 
5. Наличие автономной структуры, 

управляющей качеством образования. 
Нельзя перевести систему образования 

на инновационный путь развития, не при-
внося новшеств в подготовку высококва-
лифицированных кадров нового поколения, 
востребованных современным обществом 
в условиях развивающейся экономики. Под-
готовку кадров вуз должен вести с учетом 
приоритетных направлений развития науки 
и образования на основе компетентностно-
го подхода, многоуровневости образования, 
вариативности и преемственности обра-
зовательных программ, интеграции науки 
и образовательного процесса (образование 
через включение студентов в поиск ново-
го знания и внедрение результатов научной 
деятельности), использования современных 
образовательных технологий, включая ин-
формационно-коммуникационные, новых 
форм организации учебно-воспитательного 
процесса и признанных мировым сообще-
ством принципов обеспечения и оценки ка-
чества образования [4]. 

Необходимо дальнейшее углубление 
фундаментальных научных основ под-
готовки специалистов, способствующих 
развитию базовых профессиональных 
компетенций; сформировать актуальные 
компетенции, определяемые приоритет-
ными направлениями развития образова-
тельной системы и процессами вхождения 
Казахстана в единое образовательное про-
странство; создать современную информа-
ционную среду вуза как технологическую 
базу, обеспечивающую переход универ-
ситета в режим инновационного развития 
и формирующую условия для качественно-
го обновления образовательной системы, 
обновить воспитывающую среду универси-
тета для усиления мотивации к деятельно-
сти в профессиональной сфере и общекуль-
турной подготовки выпускников [5].

Казахстанское образование, к сожале-
нию, не полностью отражает потребности 
современного общества. Формы организа-
ции получения и обновления знаний прак-
тически не изменились: система централи-
зованного планирования приема студентов 
и выпуска специалистов; объемы финан-
сирования; «курсовая» система обучения 
(перевода с «курса» на «курс». Менталитет 
основной массы ППС сформирован преды-
дущим социально-экономическим строем. 
Законы рыночной экономики, включая фор-
мирование рынка труда, не привели к адек-



139

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №6, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
ватным изменениям места и роли универси-
тетов, особенно профильных: рост выпуска 
кадров во многих вузах идет по одним и тем 
же специальностям; наблюдается дробление 
специальностей; отсутствие прикладного ха-
рактера образования и т.д. Большинство ра-
ботодателей не удовлетворены качеством спе-
циалистов, выпускаемых высшими учебными 
заведениями. Образовательные программы 
не всегда отвечают ожиданиям работодателей 
и не соответствуют потребностям экономики.

Мировой опыт указывает, что основ-
ным механизмом построения «экономики 

знаний» является создание национальной 
инновационной системы, обеспечиваю-
щей институциональные условия для про-
ведения и коммерциализации результатов 
фундаментальных и прикладных научно-
исследовательских работ. Национальная 
инновационная система представляет собой 
совокупность взаимосвязанных организа-
ций и структур, занятых созданием и ком-
мерческой реализацией научных знаний 
и технологий в пределах национальных 
границ. Примерная структура националь-
ной инноваций представлена на рисунке.

Инфраструктура инноваций

Институциональная среда, обусловленная 
национальными традициями, политическими 
и культурными особенностями государства, 
представлена комплексом институтов право-
вого, финансового, социального характера, 
обеспечивающих инновационные процессы. 
На формы и характер национальной иннова-
ционной системы в наибольшей степени вли-
яют государственное регулирование, размер 
страны и особенности исторического разви-
тия, обеспеченность природными ресурсами, 
доминирующие формы предприниматель-
ской деятельности.

Стратегические цели, стоящие перед 
казахстанской системой образования в но-
вых экономических и социокультурных ус-
ловиях, тесно связаны с проблемами раз-
вития казахстанского общества, включая 
обеспечение устойчивого социально-эко-
номического развития и высокого качества 
жизни народа, укрепление демократиче-
ского правового государства и развитие 
гражданского общества, кадровое обеспе-
чение рыночной экономики, интегрирую-
щейся в мировое хозяйство. Результатом 
нашей инновационной деятельности долж-
на стать обновленная система подготовки, 
переподготовки и повышения квалифика-
ции специалистов [6]. 

В ходе создания, освоения и распростра-
нения инноваций в сфере образования фор-
мируется новая, современная образователь-
ная система – глобальная система открытого, 
гибкого, индивидуализированного, созидаю-
щего знания, непрерывного образования че-
ловека в течение всей его жизни. Эта систе-
ма представляет собой единство: 

 новых образовательных технологий – 
технологических инноваций; 

 новых экономических механизмов 
в сфере образования – экономических ин-
новаций; 

 новых методов и приемов преподава-
ния и обучения – педагогических инноваций; 

 новых организационных структур 
и институциональных форм в области обра-
зования – организационных инноваций. 
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В последние десятилетия все резко из-
менилось: политика и экономика, культура 
и социальная сфера, индивидуальные и об-
щественные отношения, весь образ жизни 
людей и его стандарты. Это, в частности, 
видно в жизненном пространстве растуще-
го человека. Современный ребенок, начи-
ная с малых лет, благодаря Интернету, теле-
видению, СМИ, попадает совсем в иное 
пространство, другое восприятие им этого 
мира. Социальные сети, «живые журналы», 
где дети «зависают» часами, телевизионные 
сериалы и специфическая музыка формиру-
ют адекватное отношение к действительно-
сти, миропонимание, из которых складыва-
ются соответствующие модели поведения. 
И все это становится одной из наиболее 
острых проблем в сфере образования, не-
редко приводя к сбоям в творческом разви-
тии детей.

Как известно, образование содержит об-
учение (педагог дает знания, обучающийся 
овладевает знаниями, умениями и навыка-
ми), воспитание (формирование убежде-
ний, мировоззрения, интересов личности), 
развитие (приобретение способностей, 
новых личностных качеств). Эти процессы 
шли параллельно под приоритетом обуче-
ния. Традиционно основная цель учения – 
освоение обобщенных результатов научных 
знаний. Обучающийся рассматривается как 
бы в роли копилки. 

Содержанием воспитания также были 
знания о правилах жизни и нормах пове-
дения в социальном и культурном опыте 

человечества. Для этого учитель проводил 
мероприятия, по форме похожие на уроки, 
во внеучебное время, чтобы дети усвоили 
эти знания, на которых возлагалась роль 
движущей силы должного поведения ребен-
ка в обществе. И все это осуществлялось на 
основании внешних регуляторов, внешнего 
воздействия со стороны учителей. Так, со-
держание воспитания сводилось к «знани-
ям плюс поведению», соответствующему 
социальным требова ниям, т.е. можно ут-
верждать, что воспитание было выброшено 
из системы образования.

Перестроечные преобразования в об-
ществе актуализировали социальную по-
требность в новой системе воспитания, на-
правленной на формирование и развитие 
личности. Если раньше продуктом воспи-
тания выступал чело век, подготовленный 
лишь к исполнению социальных функций, 
то чтобы успешно трудиться в новых ус-
ловиях, необходимы инициативные, тру-
долюбивые, способные к постоянному 
обновлению знаний и опыта, ответствен-
ные люди. 

Традиционно процесс воспитания 
и процесс обучения были рядоположены, 
относительно автономны. В новых усло-
виях, когда формирование и развитие лич-
ности определяет принципиально новый 
подход к человеку как цели, центру вос-
питательных усилий, воспитание обретает 
приоритетное значение в системе образова-
ния, и его расположение в ней становится 
ведущим. Такое предписание вовсе не ново: 
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все выда ющиеся специалисты отмечали 
широкое поле воспитательного влияния, 
равное жизненному пространству человека. 

Так, известный философ И.А. Ильин 
подчеркивал: «Образование без воспита-
ния есть дело ложное и опасное. Оно соз-
дает чаще всего людей полуобразованных, 
самомни тельных и заносчивых, тщеслав-
ных и спорщиков, напористых и безза-
стенчивых карьеристов. Оно вооружает 
противодуховные силы. Оно развязывает 
и поощряет в человеке «волка» [2]. Все это 
можно наблюдать в действиях поколения 
перестроечного времени. С этим связана 
смена образовательной парадигмы – на пер-
вый план выдвигаются идеи, пронизанные 
заботой о развитии всех сущностных сил 
обучающегося. По новой образовательной 
парадигме, образование понимается как до-
стояние личности, как средство ее самореа-
лизации в жизни, как средство построения 
личной карьеры. 

Способности к саморегуляции, само-
управлению, самореализации развивают-
ся через внутренние регуляторы ребенка. 
Отсюда воспитание интерпретируется как 
процесс, инициирующий внутреннюю 
актив ность ребенка. И, чтобы обеспечить 
формирование личности, воспитание в со-
временных условиях должно строиться на 
основании не внешних, а внутренних ре-
гуляторов самого ребенка. И воспитание 
ориентируется на формирование актив-
ного, действенного человека, способно-
го к оптимальному самоосуществлению, 
к самообразованию, более глубокому само-
определению с выраженной потребностью 
в самоактуализации и самореализации как 
познавательных, так и коммуникативных 
и организационных способностей.

Все это позволяет в педагогической 
среде признать феномен «новое воспита-
ние», элементы которого заявлялись уже 
в середине двадцатого века. Так, С.И. Гес-
сен трактовал образова ние как приобщение 
к общечеловеческой культуре, опре деляя 
образование отдельного человека как его 
культуру [1]. Культурологическая парадиг-
ма, обозначенная Гессеном, настойчиво за-
воевывала свои позиции. К концу прошлого 
века она становится как фундаментальная, 
и воспитание направлено на освоение, ус-
воение и присвоение обучающимся всех 
материальных и духовных богатств совре-
менной мировой культуры.

Причину успеха воспитания П.Ф. Кап-
терев видит в том, что оно должно стать 
и живым общественным делом: «Возбуж-

дение общественного мнения в воспита-
нии есть единственная прочная основа 
всяких улучшений по этой части. Государ-
ство без общества не может создать над-
лежащую школу». И он утверждал, что 
школа может правильно развиваться лишь 
под единственным усло вием воспитывать 
человека и гражданина: «Образование, 
прежде всего, существенно зависит от 
воспитания и без него ничтожно... В ха-
рактере воспитания заключается источник 
националь ного образования. Изменить 
отношения между воспитанием и образо-
ванием, поставить образование выше вос-
питания невоз можно: влияние страны, на-
рода и семьи во много раз сильнее влияния 
школы» [3].

В новых условиях не теряют ценности 
заключения П.Ф. Каптерева о задачах, сто-
ящих перед новым воспитанием: формиро-
вание личности человека, умеющего крити-
чески разбираться в вопросах, ненавязчиво, 
неотразимо ставимых современной жиз-
нью; развить и укрепить настойчивость, 
упругость, инициа тиву, умение защищать 
и проводить в жизнь свои свободные взгля-
ды и убеждения, чтобы люди жили лучше 
по-новому. Он четко определяет цели но-
вого воспитания: «Критическое понима-
ние и настойчивость действия – вот суще-
ственные свойства свободного гражданина, 
а вместе и цели нового воспитания в новой 
России» [4].

В постперестроечном периоде разви-
тия общества состояние дела воспитания 
в системе образования, как подчеркнуто 
в трудах великих педагогов, требует карди-
нального изменения. Для развития новых 
направ лений в воспитании детей на основе 
анализа специальной литературы о «новом 
воспитании» [5] и обобщения передового 
опыта школ республики считаем оптималь-
ным придерживаться определенных пози-
ций, определяющих содержание и техноло-
гию воспитания в современных условиях. 
Они заключаются в следующем:

– как результат воспитания проецирует-
ся чело век, свободный в своем индивиду-
альном творческом выраже нии;

– основной объект воспитания – цен-
ностное отношение, то, что значимо для 
человеческой жизни, обеспечивающее до-
стойный содержательный выбор воспитан-
ного человека; 

– ориента ция на спонтанность личност-
ных новообразований определяет деятель-
ность самого ребенка как субъекта соб-
ственной деятельности;
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– в социальной жизни личности решаю-

щим является саморегулирование самой 
личности;

– субъектность – новое направление 
в воспитательном процессе, предполага-
ющее, что любая деятель ность школьника 
осознана с точки зрения ее цели, ценност-
но мотивирована, продуманы и отобраны 
средства и способы дея тельности, проана-
лизирован и оценен результат предмет ной 
деятельности; 

– технология воспитания исходит из 
сочетания строгих социально-культур ных 
норм жизни и поведения с свободой выбора 
ученика на уровне культуры человечества;

– организационные формы воспитатель-
ной работы как отражение идеи воспитания 
выстраиваются согласно содержательному 
замыслу и не носят только демонстративно-
мероприятивный характер.

Таким образом, потеря культурного по-
тенциала и интеллектуального капитала со-
временного общества, в известной степени 
обусловлена неэффективностью традици-

онной системы образования, где приори-
тетным было обучение. Решение этой про-
блемы в современной ситуации глобальных 
преобразований цивилизационного мас-
штаба, как видно, решается изменением об-
разования, чтобы в нем приоритетное место 
занимало воспитание – целенаправленное 
введение в контекст культуры общества ре-
бенка, обретающего способность произво-
дить самостоятельный выбор жизненного 
пути, участвовать в общественной жизни 
и развивать созидательным трудом культу-
ру мира.
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В дальнейшем развитии социальной 
жизни нашего общества сильнейшим тор-
мозом послужили негативные явления 
постперестроечного периода его разви-
тия, связанные с упадком куль туры. Рас-
пад идеологической системы и духовных 
ценно стей общества вызвали «деньги», 
«власть», «сила», «рынок», транслируемые 
с экранов телевизоров неприкрытая по-
шлость, разбои, убийства. Такая ситуация, 
как верно подчеркивает японский специ-
алист Ё.Ф. Фукуяма, имеет далеко идущие 
последствия, так как «на первый план вы-
двигаются, навязываются в качестве нормы 
жизни материальное благополучие, развле-
чения, раскованность, а в основе всего это-
го ‒ бездушное отношение к окружающим, 
имеющее четкую аксиоматическую базу, де-
кларирующую: во-первых, все разрешено; 
во-вторых, ты никому не обязан; в-третьих, 
все обязаны тебе… а это работает на раз-
рушение личности, «разжижение» интел-
лекта, воли» [2]. Все это сегодня возведено 
в ранг основ жизни, в результате потоплена 
духовность, сломаны и извращены соци-
альные отношения, в их числе и процесс 
становления и развития ребенка как лично-
сти. Отсюда можно придти к заключению, 
что воспитание, которое означает питание 
человека духовной пищей для его личност-
ного роста и развития, исчезает как явление 
общественной жизни.

Формирование личности, социализация 
человека начинается с появлением ребенка 
на свет. Как подчеркивают специалисты, 
ребенок «олицетворяет человека, вступаю-

щего в новую жизнь, он полон сил, желания 
жить, открывать, исследовать, созидать» 
[1]. Данную проблему мы рассмотрим с рас-
крытия особенностей функционирования 
в современной ситуации растущего челове-
ка, с определения объективной дистанции 
становления человека – Детства. Детство 
характеризуется как особые условия и не-
обходимый способ существования-развития 
ребенка, как этап, когда он, социализируясь, 
постепенно входит в Социум. Социализа-
ция ребенка обеспечивается детской суб-
культурой, которая дает возможности для 
его самореализации, поэтапного опробова-
ния ею себя, управляет его дальнейшим раз-
витием. Она дает ребенку целостное, глубо-
кое и реальное восприятие мира.

О значении детской субкультуры как 
механизме социализации личности ре-
бенка в свое время писали Д.Б. Эльконин, 
Ю.М. Лотман и другие. Они утверждали, 
что детская субкультура представляет со-
бой самобытный способ освоения ребенком 
новых сторон социальной действитель-
ности и его самоутверждения в ней. Такое 
утверждение они подчеркивали тем, что 
в субкультуре детей существует потенциал 
предчувствия, предвосхищения траектории 
развития, высвечивая точки роста общече-
ловеческой культуры [5]. 

К сожалению, в нынешних сложных ус-
ловиях основы развития детской культуры 
сломаны. С малых лет современный ребе-
нок попадает не просто в иное простран-
ство, другой мир, но в другое восприятие 
им этого мира, его пространства. Благодаря 
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Интернету и телевидению, практически все 
пространство «общечеловеческой жизни» 
с огромным объемом недифференцирован-
ной информации перед ним широко откры-
то, что нередко приводит ребенка к стрес-
совым состояниям, а также к виртуальному 
восприятию мира.

И формирование личности обеспечи-
вается в процессе взаимодействия факто-
ров организованной и стихийной среды, 
целенаправленного и непреднамеренного 
воспитания, что в конечном итоге обуслов-
ливает содержание и технологию социаль-
ного воспитания. Изучение этих факторов 
показывает наличие в социуме их положи-
тельных и негативных сторон как резуль-
татов изменений в развитии современного 
общества. Вкратце остановимся на их ха-
рактеристике. 

Социализация характеризуется переда-
чей социального опыта от одного поколения 
к другому. Первый социальный опыт ребе-
нок усваивает в семье. Семья – это малень-
кий мир, маленькое пространство обще-
ства. Семья – интимное сообщество людей, 
спаянных родственными узами. Семья – ис-
точник духовного и физического здоровья 
ребенка. Семейное воспитание – это сово-
купность накопленных и выверенных соци-
альной практикой эмпирических народных 
знаний, практических умений и навыков, 
передаваемых от поколения к поколению. 
Иначе, семейное воспитание – базовое на-
чало становления личности. 

Влияние семьи на ребенка сильнее всех 
других воспитательных рычагов. Обобще-
ние жизненной практики показывает, что 
семья обладает удивительной способно-
стью обеспечить защищенность своих чле-
нов от жизненных невзгод. Эта особенность 
семьи ярко проявляется в районах Крайнего 
Севера, где сильна у жителей любовь к род-
ным местам, к родному очагу. Здесь сильно 
ощущается то, что семья – первая воспита-
тельная среда ребенка, в которой заклады-
ваются основы гуманистического формиро-
вания личности. 

Как видно, семейное воспитание пред-
ставляет собой тесное переплетение сти-
хийных и организованных воздействий 
факторов окружающей среды на формиро-
вание и развитие личности растущего че-
ловека, что является своеобразной основой 
осуществления социально-воспитательной 
деятельности. Все это говорит о том, что 
семья оказывает существенное влияние на 
развитие детской субкультуры, выступая 
как источник духовной, познавательной 

и социальной деятельности в правилах, 
нормах и поведенческих поступках детей.

Одним из важнейших факторов разви-
тия детской субкультуры, развития детства 
является отношение к нему Общества. Оно 
предполагает не только заботу, покровитель-
ство, снисхождение, но и внутреннюю уста-
новку на понимание ребенка, видение в нем 
Человека. В свое время С.Л.Рубинштейн 
подчеркивал, что дети нуждаются в любви 
взрослого как «питательной среде» своего 
психического развития [4]. К сожалению, 
сегодня наблюдается потеря общественно-
го конт роля и причастности, потеря ответ-
ственности взрослых за детей. Так, везде 
имеют место различные формы насилия 
взрослых по отношению к детям. Как под-
черкивается в литературе, в 2011 г. в Рос-
сии в отношении детей совершено почти 
90 тыс. тяжких преступлений [3]. Все это 
свидетельствует об ослаблении обязанно-
стей общества и государства по отношению 
к Детству, которое оказалось в значитель-
ной степени беспризорным.

Определенный блок проблем связан 
с тем, что сегодня в нашем обществе не 
работают устоявшиеся, привычные меха-
низмы социализации и воспитания детей, 
которые были весьма действенны в не-
далеком прошлом. Так, исследованиями 
Д.Б. Эльконина [5] и др. было установле-
но, что для детей дошкольного возраста 
определяющим выступает развитие моти-
вационно-потребностной сферы, что обе-
спечивается развертыванием их общения 
в разновозрастной группе. При разново-
зрастном общении в естественной форме 
детские деятельности и культурные нормы 
передаются от старших детей к младшим. 
Однако в жизни современного ребенка это 
общение практически отсутствует, ибо 
преобладают одновозрастные группы дет-
ских садов и пр.

Мы проводили обследование путем на-
блюдений, бесед с детьми уровня общения, 
компетентности среди воспитанников четы-
рех детских садов г. Якутска, расположен-
ных в разных частях города. Полученные 
материалы о коммуникативной способ-
ности в общении со сверстником свиде-
тельствуют о недостаточной социальной 
компетентности почти каждого четвертого 
старших дошкольников, об их неспособ-
ности решать простейшие конфликты. Как 
следствие этого также выяснилось, как бо-
лее одной трети детей 4–6 лет демонстри-
руют агрессивный тип поведения, который 
является для них нормативным.
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В данном контексте следует заметить, 

как значимые потери отмечаются и в дру-
гих сферах психического развития до-
школьника. Так, в дошкольные учреждения 
повсеместно вводятся обучающие програм-
мы с использованием игровых действий. 
Игровые действия, как подчеркивается 
в психологических исследованиях, пред-
ставляют собой ведущий тип деятельности 
дошкольника. В соответствии с традицион-
ной парадигмой, предусматривающей обу-
чение приоритетным в сфере образования, 
на занятиях в дошкольных учреждениях 
игры используются как средства усвоения 
определенных знаний. Иначе, происходит 
подмена ведущего типа (игровой) деятель-
ности детей образовательной, что противо-
речит самой сущности возрастного психо-
логического развития. 

Здесь у большинства детей игра оста-
ется на уровне предметных действий и не 
выполняет функцию ведущей их деятель-
ности, что не формирует у них новооб-
разования, связанные с игрой (воображе-
ние, произвольность, образное мышление 
и др.). С этим связано то, что у дошколят 
не формируется способность к произволь-
ным действиям, значительно ослабевают 
и взаимоотношения детей. В процессе 
работы с педагогами дошкольных учреж-
дений мы убедили их в целесообразности 
изменения технологии занятий с детьми, 
чтобы она была направлена на расшире-
ние, дополнение, развитие игровой дея-
тельности дошколят, вводя в нее образова-
тельные компоненты. 

Как видно, решение проблем формиро-
вания личности детей дошкольного возрас-
та затрудняется распадом общественных 
отношений, развалом социальных устоев 

общества, идеологическим вакуумом, что 
стало почвой для подавления духовной 
культуры. Низкий уровень общественной 
культуры практически аннулировал высо-
кие эталоны вос питанности детей и вы-
сокие традиции воспитания. Зато вошли 
в реальность и укрепились традиции не-
гативные, вовлекшие детей в проживание 
низкопробных вариантов жизнедеятель-
ности. Из обобщения опыта и практики 
для решения проблемы формирования 
личности детей считаем целесообразным 
обратить внимание:

– на деятельность семьи – открытой со-
циальной системы, где формируется сво-
еобразная воспитательно-деятельностная 
атмосфера, в которой ребенок с детства ус-
ваивает нормы, правила житейских мудро-
стей, а также ценности, значимые для жиз-
недеятельности в обществе;

– на разновозрастное общение дошколь-
ников, в котором традиционные виды дет-
ских деятельностей и культурные нормы 
передаются от старших детей к младшим;

– на технологию воспитания детей в до-
школьных учреждениях, расширяя, допол-
няя, развивая игровые действия, представ-
ляющие собой ведущий тип деятельности 
дошколят, вводя в нее образовательные 
компоненты.
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Личность человека формируется и развивается в результате воздействия многочисленных факторов, 
объективных и субъективных, природных и общественных, внутренних и внешних, независимых и зависи-
мых от воли и сознания людей, действующих стихийно или согласно определенным целям. При этом сам 
человек не мыслится как пассивное существо, которое фотографически отображает внешнее воздействие. 
Он выступает как субъект своего собственного формирования и развития. Целенаправленное формирование 
и развитие личности обеспечивает научно организованное воспитание. 
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EDUCATION AS A PROCESS OF PURPOSEFUL CREATION 
AND DEVELOPMENT OF THE INDIVIDUAL
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Person’s identity is formed and developed as a result of exposure to multiple factors, objective and subjective, 
natural and social, internal and external, independent and dependent on the will and consciousness of people acting 
spontaneously or according to specifi c objectives. In this case, the person was not thought of as a passive creature 
photographic displays the external impact. He appeared as the subject of his own creation and development. 
Purposeful formation and development of personality provides science-organized education.
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Основной задачей реформирования оте-
чественного образования является достиже-
ние уровня мировых стандартов. Процесс 
образования и воспитания, основанный 
должен основываться на гуманистических 
принципах и служить всестороннему ста-
новлению человека, при этом формирова-
ние и удовлетворение образовательных, ду-
ховно-нравственных потребностей должно 
проводиться с учетом возможностей лич-
ности. Только в этом случае мы можем по-
высить статус и авторитет национальной 
системы образования в государственной 
и общественной сферах. Образование, в ос-
нову которого положены современные до-
стижения науки и техники, культуры и ис-
кусства, педагогических технологий, будет 
служить гарантом формирования интеллек-
туальной нации.

Формирование интеллектуальной лично-
сти является одной из актуальных долгосроч-
ных задач единого процесса образования 
и воспитания, поскольку образованность, 
интеллектуальность современного человека 
должны быть сопряжены с его богатым вну-
тренним миром, высоким уровнем культуры, 
осознанно гуманным отношением к внешне-
му миру, приверженностью к национальным 
и общечеловеческим ценностям. 

Становиться актуальным, необходимым 
использование в воспитании молодого по-

коления, анализ общечеловеческих ценно-
стей исходя из накопленного веками опы-
та в условиях возрождения национального 
самосознания и социально-экономического 
развития с момента обретения независимо-
сти нашим государством. Привитие нацио-
нального воспитания в процессе обучения 
будет иметь свои особенности. Научная 
значимость увеличивается, так как путем 
привития национального воспитания мы 
его связываем с требованиями настоящего 
времени и учитываем национальные цен-
ности, культуру, историю, обычаи. В про-
цессе привития национального воспитания 
молодому поколению, молодое поколение 
посредством национального воспитания не 
только изучает свои истоки и черпает силы 
из нее и испытывая чувство гордости и вос-
питывая в себе патриотизм, также интересу-
ется другими культурами. И как сказал Пре-
зидент нашей страны: «Мы должны думать 
не только о том, чтобы мы могли похвастать 
не только нашими предками,но и оценкой 
настоящего и возможностями в будущем».

История народного опыта в воспита-
нии, его становление и развитие пережива-
ло разное время. Идя в ногу со временем, 
и подвергаясь веянию времени не теряя 
ценностей которые нужны в быту, а на-
оборот приобретает все более актуальность 
и возрождает качество народа. Бич нашего 
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времени это то, что поколение которое сда-
ет родителей в дома престарелых, отказыва-
ется от детей, молодежь которая предалась 
употреблению алкоголя и наркотиков, по-
падание в секты, совершение тяжких пре-
ступлений, занятие девушками казашками 
проституцией, чтобы излечить общество от 
этого общества, на необходимо возродить 
ценности народа, которые ложаться в осно-
ву национального воспитания. Причиной 
того, что общество больно такими болез-
нями, является то, что в образовательных 
учреждениях не прививается национальное 
воспитание. Со времени распада Советской 
эпохи, народ жил оглядываясь по сторонам 
и метаясь в своих исканиях, растеряли все 
свои истинные ценности и приобрели не 
свойственные ему неприятные черты, такие 
как описанны выше [1].

В ходе привития казахского националь-
ного воспитания, мы берем за основу чело-
веческие качества, прививая им националь-
ную самобытностьи вместе с тем в ногу 
со временем идущее молодое поколение , 
которое в условиях глобализации, является 
современными в ногу со временем идущим 
молодым поколением, которое избавилось 
от нелицеприятных привычек. «В мировой 
рактике есть одна правда(акикат). Его осно-
вой являтся – государство, точнее говоря на-
циональное государство. Говоря по правде, 
только та нация, которая создало государ-
ство, может влиться в мировой поток и соз-
дать свой собственный образ процветания 
встать на одну линию с процветающими 
странами.» Также, современное состояние 
нашей страны и стремление занять свое ме-
сто в мире являются стремлением государ-
ственности. В эпоху Советского Союза мы 
забыли о таких понятиях как «нация», «на-
циональность», «патриотизм», «националь-
ная идея», «национальная цель», «нацио-
нальное воспитание». Так как, сохранение 
национальной самобытности шло в разрез 
«искусственной» идеологией интернацио-
нализма.

Интеллектуальный капитал – это ак-
кумулируемая научно-профессиональная 
и культурная информация, знания и профес-
сиональные компетенции представителей 
нации во всех сферах жизнедеятельности, 
интеллектуальное, культурно-нравственное 
развитие нации, ее позитивные психические 
и моральные особенности. Интеллектуаль-
ный капитал есть богатство и достояние на-
ции, который составляют образованность, 
патриотизм, уважение традиций и обычаев 
народа, а также активная гражданская пози-

ция, смелость, правдивость, дисциплиниро-
ванность, трудолюбие, т.е. позитивные при-
вычки социального поведения отдельной 
личности. Сформированность этих основ-
ных качеств как у отдельной личности, так 
и нации в целом является признаком интел-
лектуальной нации. 

Если мы будем национальное воспи-
тание обучающегося, его социальное на-
правление, взгляд на национальный быт, то 
мы можем рассмотреть актуальность этой 
монографии с точки зрения национального 
самосознания [2].

Итак, «Национальное воспитание» – 
это уважение личностью личности, рели-
гиозной терпимости, уважение к обычаям 
и традициям, обучения ценностям нацио-
нального достояния, все то, что будет спо-
собствовать использованию этих навыков 
и умений в определенных ситуациях, то 
есть подход к этой науке и создание учеб-
ной программы посредством разносторон-
него анализа. Только в этом случае мы мо-
жем воспитать патриотичную личность.

Актуальное в современном обществе 
понятие формирование интеллектуальной 
нации очень важна роль национального вос-
питания. Воспитанный человек становит-
ся интеллектуально развитой личностью. 
Поэтому образованный учитель должен 
рассматриваться не только как в качестве 
практического орудия для формирования 
интеллектуального поколения, так и с точки 
зрения научной необходимости.

Быстрое динамическое развитие социу-
ма, изменение философия развития в срав-
нении с прошлыми программами образова-
ния, то есть для воспитания человека, его 
социализация требует нового направления. 
Новая образовательная парадигма в фор-
мировании обучающегося ставит в основу 
не только его знания, навыки и умения, но 
и личностные качества, которые могут сфо-
мироваться посредством нового направле-
ния в программах.

Орудием для процветания независимого 
и прославляющегося государства являются 
знание и образованное поколение.

В толковых словарях, понятия педаго-
гика и психология «Человечное воспитание 
личности самосознание формируют дей-
ствия и ценостное направление. Воспита-
ние человечности наряду с формированием 
знания, навыков и привычек развивают еще 
и совестливость и интерес к новому» дано 
такое определение [3].

С этой точки зрения возникает такой 
вопрос: «Оказывает ли положительное воз-
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действие современных технологий в воспи-
тании ребенка?» Можем ли мы утверждать, 
что телевизор, сотовые телефоны, видео 
и компьютерные игры, демонстрирующие 
перестрелку, гонки, сход лавин и другие яв-
ления воздействуют на психологию лично-
сти и восприятию окружающего.

Такие причины в настоящее время разде-
ляют понятие в воспитании ребенка и важ-
но, чтобы мы использовали современные 
технологии в соответствии с требованиями 
современности и учебной программы [4].

Обучающийся, получая знание, также 
должен быть в курсе современных течений 
и ситуаций и умел правильно дать всему 
оценку. Требования, предъявляемые к со-
временным педагогам, предоставление 
качественных знаний, систематического 
воспитания и развития сознательного мыш-
ления и умения обучающийся должен вве-
сти в себя достижения и духовно богатое 
социальная личность.

I. Национальное воспитание. Предпо-
сылки. Условия, значение и роль нацио-
нального воспитания.

1.1. Научное содержание национально-
го воспитания.

Для того, чтобы определить научно-те-
оретические основы национального вос-
питания, нужно учесть его особенности. 
По определению академика Волкова Г.Н., 
к этим особенностям относятся такие по-
нятия, как национальное воспитание долж-
но внедряться с самого рождения;создание 
социума, подчинение окружающей среды, 
природы посредством труда, труд играент 
огромную роль в становлении первых лю-
дей, появление других видов воспитания, 
правила которые зародились в ходе при-
обретения народом опыта и являющиеся 
эмпирическим знанием; тот факт, что что 
воспитание зародилось до письменности 
народов и отделения народов, его устное 
распространение среди народа и в связи 
с этим не сохранены имена авторов в на-
роде и сохранены как наследие народа, 
передовой опыт и умозаключения которые 
взаимосвязанны с мыслями и пожеланиями 
народа, мечта которая исходит из этих по-
желаний, сохраненные прогрессивные об-
разцы, а то, что не прижилось в воспитании 
постепенно сходило на нет и выводилась 
из системы воспитания; так как народ-
ная педагогика основывается на искусстве 
и труде, она постоянно развивается и совер-

шенствуется; также народная педагогика 
основывается на научной системе, не на те-
ории а на образцах воспитания отдельного 
индивидуума, результатах, то есть на том, 
что воспитание непрерывно развиваетсяпо-
лученные виды воспитания не разделяются 
в обществе и даются неделимо.(Волков Г.Н. 
Этнопедагогика. – М.: Педагогика, 2000. – 
188 с.) 

Интеллектуальный потенциал обще-
ства формируется и развивается система-
ми воспитания и образования, повышения 
квалификации и переподготовки кадров, 
непрерывным самообразованием, научны-
ми исследованиями, а также с помощью 
инструментов и механизмов, которые при-
меняются при принятии и реализации ре-
шений в различных областях [5].

Время диктует необходимость подго-
товки конкурентоспособных специалистов, 
в частности, учителей с высоким уровнем 
интеллекта и культуры, которые призваны 
сформировать и развить стартовый интел-
лектуальный потенциал и хорошее здоро-
вье молодого поколения. Так, подготовка 
кадров направлена на разностороннее раз-
витие будущих специалистов и реализуется 
в соответствии с современными требовани-
ями общества. 
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Проводится семантический и контекстуальный анализ употребления глаголов-неологизмов, образован-
ных от фамилий политиков в масс-медийном дискурсе. Исследование проводится на материале француз-
ского языка. Показана полисемантичность подобных образований, семантизация которых находится в за-
висимости от контекста, уточняющего, какой именно признак или действие, связанные с данным лицом, 
положены в основу номинации, а также от фоновых знаний носителя языка. Установлено, что подобные 
образования имеют эмоционально-негативную маркировку, что связано, во-первых, с отрицательным имид-
жем политика как такового в современном обществе, во-вторых, с личностью самого политика, и, в-третьих, 
с другими экстралингвистическими факторами. В рамках газетной статьи глаголы-неологизмы выполняют 
сразу несколько функций: перлокутивную, экспрессивную, номинативную и кумулятивную.
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В современную эпоху язык прессы раз-
вивается очень динамично и непосредствен-
но отражает разнообразные процессы, про-
исходящие во всех сферах жизни общества. 
Очевидно поэтому в публицистическом дис-
курсе задействовано большое количество 
имен собственных, и, следовательно, возни-
кает необходимость в создании производных 
единиц, в частности суффиксальных. При 
этом, многие производные, впервые появив-
шись на страницах печатных изданий, про-
никают в обиходный язык. 

На страницах современной прессы до-
вольно часто встречаются глагольные не-
ологизмы, которые представляют пример-
но 10 % от всей французской неологии [6, 
с. 81]. Говоря о глаголах-неологизмах как 
отдельном классе слов, отметим, что в тек-
стах СМИ они могут выполнять несколько 
функций одновременно: 
 номинативную (называют новые 

действия): L’homme qui « tweetait » pour 
Mélenchon1 (Rue 89, 25.06.2012) (Человек, 

1 Здесь и далее цитаты приведены с сохранением 
авторской орфографии и пунктуации. – Д.Д.

который «твитил» для Меленшона, то есть 
отвечал за сервис микроблогинга в офисе 
политика);
 кумулятивную: в глаголах-неологиз-

мах проявляются механизмы смысловой 
компрессии, когда наблюдается сохранение 
или увеличение объема передаваемой ин-
формации при экономии материальной фор-
мы выражения [1, с. 94–95]: Abou Moussab 
al-Zarqaoui tenait à «irakiser» al-Qaida (Le 
Figaro 09.06.06) (Абу Мусаб аль-Заркауи 
желал набрать террористов-смертников 
в Аль-Каиду из числа иракцев); 
 экспрессивную: оказывают эмо-

циональное воздействие на читателя: 
2012: comment les pro-DSK comptent le 
«déwashingtoniser» (Nouvel Observateur, 
03.05.2012) (2012: как сторонники Доминик 
Стросс-Кана рассчитывают его вернуть 
из Вашингтона);
 перлокутивную (воздействуют на 

адресата): «Sarkozyser ou pas la République, 
telle est la question» (Le Monde, 22.12.2007) 
(Отдать Французскую республику во власть 
Н. Саркози или нет, таков вопрос).
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В современном французском языке по-

является все больше глаголов, образован-
ных на основе имени собственного видного 
политика, которые могут характеризовать 
его политическую деятельность, стиль 
правления, или любой другой аспект дея-
тельности политика: berlusconiser, blairiser, 
bushiser, clintoniser, hollandiser, juppéiser, 
kadhafi ser, mélenchoniser, merkéliser, 
obamiser, papandréouter, poutiniser, 
sarkozyser, ségoléniser, strauss-kahniser. Ак-
тивный выбор имен собственных в качестве 
базовых основ словообразования обуслов-
лен усилением личностного начала, что 
является характерной чертой языка нашего 
времени [4, с. 75]. 

Производные глаголы играют немало-
важную роль в области суффиксального 
словообразования от имен собственных на-
званий лиц. Во французском языке в образо-
вании глаголов самым продуктивным явля-
ется суффикс -iser. Глаголы на -iser широко 
распространены в политической лексике, 
лексике общественных наук, технике, эконо-
мике и все больше проникают в обиходный 
язык [2, с. 69]. И.Ю. Чернышева к одному 
из основных значений суффикса -iser отно-
сит «оказание политического воздействия на 
формирование общественного мнения», на-
пример: berlusconiser, cartériser [5, с. 5]. 

Раскрытие значения таких образова-
ний находится в зависимости от контекста, 
уточняющего, какой именно признак или 
действие, связанные с данным лицом, по-
ложены в основу номинации, а также от фо-
новых знаний носителя языка [1, с. 94–95].

В рамках данного исследования мы 
остановили свой выбор на глаголе poutiniser 
по следующим причинам:

– для франкофонной прессы личность 
В. Путина является наиболее знакомой сре-
ди остальных политических деятелей Рос-
сии и поэтому активно используется в СМИ;

– новый глагол, образованный от фами-
лии нынешнего президента России, явля-
ется одним из самых характерных образо-
ваний подобного рода и позволяет сделать 
выводы о наличии характеристик, свой-
ственных всей категории отыменных глаго-
лов-неологизмов;

– 2012 год является ключевым для 
В. Путина с точки зрения продолжения его 
политической карьеры: в связи с избира-
тельной кампанией и последующим избра-
нием на пост президента. 

Эти причины обусловили определенный 
всплеск употреблений фамилии данного по-
литического деятеля в прессе.

Были проанализированы контексты 
употребления неоглагола poutiniser в веду-
щих печатных и электронных СМИ Фран-
ции. Кроме «качественной прессы» бога-
тым источником языкового материала стали 
комментарии к статьям простых пользова-
телей, а также различные форумы и блоги, 
где французы свободно высказываются на 
различные политические проблемы. 

Следует подчеркнуть, что для глаго-
лов, образованных на базе антропонимов, 
часто имеется возможность точно опре-
делить время рождения слова, вплоть до 
месяца и даже дня, что является большой 
редкостью для неологизмов. Так, для гла-
гола poutiniser дата первого употребления, 
выявленная нами, относится ко 2 марта 
2004 года – дата публикации книги, посвя-
щенной Российской власти. 

Любопытно отметить, что глагол 
medvediser, образованный от фамилии ны-
нешнего премьер-министра России, не по-
лучил широкого распространения (1–2 упо-
требления) и является окказиональным 
образованием. Это говорит о том, что вни-
мание франкоязычной прессы в основном 
приковано к личности В.В. Путина. Причем 
это относится даже к тому периоду, когда 
официально он являлся вторым человеком 
в государстве, формально оставаясь, при 
этом, лидером.

Анализ корпуса примеров показал, 
что исследуемый глагол в абсолютном 
большинстве случаев употребляется с от-
рицательной коннотацией, например 
в следующих контекстах: Vers une France 
«poutinisée»? (Mediapart, 09.12.2008) (К 
Франции, где попраны свободы человека?). 
Из анализа содержания статьи следует, что 
в данном случае, этот глагол можно пере-
вести как «попрать свободы человека». 
Данное созначение является одним из ос-
новных. 

Рассмотрим еще один пример: [...] 
une démocratie sans contre-pouvoir réel (et 
nous y sommes presque) peut fi nalement se 
«poutiniser», c’est-à-dire se transformer en 
quasi dictature camoufl ée en démocratie [...] 
(Nouvel Observateur, 08.2007) (Демократия 
без реального противовеса может в итоге 
«путинизироваться», то есть превратить-
ся в квазидиктатуру, замаскированную под 
демократию). Этот пример интересен тем, 
что носитель языка сам поясняет смысл 
данного глагола: «путинизироваться» зна-
чит «превратиться в квазидиктатуру, зама-
скированную под демократию», что согла-
суется с предыдущим примером.
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Продолжая анализ, обратимся к следу-

ющему примеру: Qui se cache derrière cet 
habit d’homme-grenouille? Le président russe, 
Dmitri Medvedev, qui se «poutinise» de plus 
en plus (Francetv.fr, 28.12.2011) (Кто пря-
чется под этой одеждой человека-лягуш-
ки? Российский президент, Дмитрий Мед-
ведев, который все больше уподобляется В. 
Путину в своей политике). В данном случае 
глагол poutiniser можно истолковать как 
«уподобляться В. Путину, становиться бо-
лее жестким». Поскольку в данном примере 
позиция автора эксплицитно никак не про-
явлена, коннотация у слова, как видится, 
здесь скорее нейтральная.

Примеры с положительной конно-
тацией являются наименее частотными. 
Один из пользователей интернета заметил, 
что «Poutiniser voudrait dire redresser son 
pays...» (Yahoo answers, 2008) (Путинизиро-
вать, вероятно, значит поставить страну 
на ноги), что можно перевести как «поста-
вить страну на ноги». 

При анализе нами была выявлена тен-
денция, когда многие страны, в том числе 
и Россия, где, по мнению франкофонных 
журналистов, есть проблемы с демокра-
тией, обвиняются, в том, что они «пути-
низируются». В частности, в примерах, 
изученных нами, речь шла об Украине, 
Грузии, Франции и Алжире. Аналогично 
обстоит дело и с лидерами иностранных 
государств, которые так же подверглись 
«путинскому влиянию»: Ianoukovitch se 
poutinise (Observatoire Mondial des Enjeux 
et des Risques, 10.2010), Erdogan se poutinise 
(RTL.fr, 13.07.2011), но чаще всех в этом 
обвиняют президента Франции: Sarkozy 
se poutinise (npa31.org, 06.2006), Sarkozy 
poutinisé (Le Figaro, 16.05.2008; Agoravox, 
24.12.2008; TF1, 19.09.2010; La Lettre du 
Lundi, 26.11.2011) и т.д. И на это есть при-
чины. Журналисты, специалисты и простые 
обыватели подмечают некоторые факты, ко-
торые уподобляют политику высших поли-
тических деятелей зарубежных государств 
политике В. Путина. Чаще всего, подобные 
комментарии связаны с нарушением прав 
и свобод человека, подавлением демокра-
тии в соответствующих странах.

В значении «контролировать СМИ» 
глагол poutiniser сближается с глаголом 
berlusconiser, который также имеет значе-
ние «контролировать средства массовой 
информации»: Le gouvernement «poutinise» 
lentement notre Télévision Publique pour 
mieux «berlusconiser» les chaînes privées 
(Groupe 25 images, 25.12.2007) (Правитель-

ство медленно захватывает контроль над 
Общественным телевидением чтобы уси-
лить контроль над частными каналами). 
В данном примере подчеркивается расту-
щее влияние президента Франции (Н. Сар-
кози) на основные СМИ страны и критику-
ется его «антидемократическое поведение». 

Касательно глагола berlusconiser, не-
обходимо пояснить, что бывший предсе-
датель совета министров Италии, известен 
тем, что владел крупным медиахолдингом 
и имел обширное влияние на итальянские 
масс-медиа. Схожая ситуация наблюдает-
ся и в России, где центральные телеканалы 
и органы печатной прессы находятся в ру-
ках организаций, близких к власти. Данный 
экстралингвистический фактор, несомнен-
но, повлиял и на значение глаголов, семан-
тические поля которых, имеют немало об-
щих точек соприкосновения. 

При дальнейшем анализе употребле-
ния глагола poutiniser, были выявлены 
случаи его употребления в значении «про-
вести политическую рокировку, обеспечив 
переизбрание человека подконтрольного 
президенту». Чаще всего приемником ста-
новится председатель правительства (пре-
мьер-министр), а сам президент занимает 
его место. Предполагается, что реальная 
власть находится именно у премьер-мини-
стра, который по завершению срока дей-
ствия своего мандата снова имеет право 
представить свою кандидатуру на высший 
пост государства. Многие современные 
президентские республики устанавливают 
ограничение по срокам для высших госу-
дарственных постов. В Российской Феде-
рации 81 статья Конституции позволяет 
президенту России находиться у власти не 
более двух сроков подряд. При этом, эта 
статья не запрещает баллотироваться сно-
ва, пропустив один срок. Эта схема и была 
реализована в России в 2008 году, когда на 
пост президента был выбран Дмитрий Мед-
ведев, бывший председатель правительства 
при Владимире Путине. В статье озаглав-
ленной «Eternelle Russie tsariste poutéinée» 
(Aviseur international, 05.03.2012) автор как 
раз пишет о реализации этой схемы: «…
on la (Russie – прим. автора) repoutinisera 
à nouveau pour 4 ans» (Ей (России) сно-
ва обеспечат четырехлетнее правление 
В. Путина). В применении подобной ро-
кировки во властной системе обвиняли 
Николя Саркози во время предвыборной 
кампании 2012 года: «…France poutinisée 
de 2012, dans le gouvernement du Sarkozy, 
quand Fillon se fera appeler «Monsieur le 
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Président» (se contentant du titre, mais sans les 
fonctions)» (Aviseur international, 06.11.2011) 
(Путинизированная Франция 2012 при пра-
вительстве Н. Саркози, в которой Ф. Фий-
он будет «Господином Президентом» (до-
вольствуясь должностью, но без реальных 
полномочий); «Il lui (sarkozy) reste 4 ans pour 
«poutiniser» sa réélection» (merco.aceboard.
fr, 24.05.2008) (Ему (Н. Саркози) остается 
четыре года чтобы обеспечить свое пере-
избрание), а также Реджепа Эрдогана: «Ses 
détracteurs l’accusent de s’être «poutinisé» 
au sens où le 1er ministre d’un régime néo-
parlementaire devient le 1er président d’un 
régime présidentiel et se succède ainsi à lui 
même; «poutinisé» surtout au sens autoritaire 
du terme» (RTL.fr, 13.07.2011) (Его против-
ники обвиняли его в том, что он «путини-
зируется», в том смысле, что премьер-
министр нео-парламентского режима 
становится первым президентом прези-
дентского режима и наследует полномочия 
самому себе, иными словами – путинизиру-
ется, в авторитарном смысле слова). Та 
же модель могла быть применена и в Ал-
жире: «Il aurait été pourtant plus facile de 
«poutiniser» l’Algérie en désignant Belkhadem 
candidat à la présidence» (Le Soir d’Algérie, 
29.01.2008) (Было бы однако проще пути-
низировать Алжир, назначив Белхадема 
кандидатом на пост президента). При 
этом подчеркивается, что такая смена ролей 
характеризует авторитарное общество.

Новую коннотацию глаголу poutiniser 
придаёт следующий пример: «…affaiblir 
toute opposition pour regner en maitre absolu, 
la France se poutinise, c’est terrifi ant» (Le 
Nouvel Observateur, 06.2007) (ослабить вся-
кую оппозицию, чтобы править единолично, 
Франция путинизируется, и это ужасает). 
Из цитаты следует, что «путинизировать» 
страну значит ослабить в ней оппозицию 
и править единолично. 

Говоря о таких образованиях, как оты-
менные глаголы, представляется уместным 
ввести понятие фонда публицистических 
пресуппозиций. По мнению Н.И. Клуши-
ной, без знания этого фонда невозможно 
восприятие авторской идеи. Его составляют 
фразеологизированные публицистические 
стандарты (универсальные и этноспецифи-
ческие), то есть те номинации, которые, по-
мимо заложенной в них основной информа-
ции, несут еще и дополнительные сведения 
о ситуации, их породившей. Они обеспечи-
вают компрессию текста, поскольку в сво-

ей семантике заключают целое событие 
и способны вызывать в восприятии адре-
сата культурно-исторический фон «сверну-
того» в номинацию события [3, с. 45]. Так, 
за глаголом poutiniser стоит режим власти 
В. Путина с характерными именно ему 
чертами правления, и вызывающий совер-
шенно определенные ассоциации. При этом 
очерчивается определенное семантическое 
поле, за рамки которого значение глагола, 
как правило, не выходит. Среди понятий, 
входящих в это семантическое поле приве-
дём лишь наиболее характерные: автори-
тарный режим, диктатура, попрание прав 
и свобод человека, подавление демократии. 
Все это сообразно отрицательному образу 
политика, который сложился в глазах ино-
странного читателя, не без помощи все тех 
же СМИ, и еще раз подтверждает известное 
высказывание: «Политика – грязное дело».

Итак, новые глаголы, образованные на 
базе фамилий известных политических 
деятелей имеют эмоционально-негатив-
ную маркировку, что связано, во-первых, 
с отрицательным имиджем политика как 
такового в современном обществе, во-
вторых, с личностью самого политика, и, 
в-третьих, с другими экстралингвистиче-
скими факторами.

В заключении, добавим, что каждый ав-
тор вкладывает в значение этого неоглагола 
ту частичку реальности, которая показалась 
важной именно ему, и, таким образом, есть 
основания говорить о полисемантичности 
отыменных глаголов-неологизмов. Также, 
в этом проявляется субъективизм при употре-
блении этого глагола в медийном дискурсе. 
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Авторы статьи рассматривают пьесы А. Амальрика, выявляя в них условные приёмы русской аван-
гардной драмы и западной драмы абсурда: приём параллельного монтажа, повторы, кольцевая композиция, 
трансформация образов, гротеск и т.д. Предпринятый анализ позволяет сделать вывод о том, что соединение 
абсурда и гротеска восходит в пьесах драматурга больше к эстетике русского авангарда, чем к западному 
театру абсурда. И именно в развитии этой традиции А. Амальрик предвосхитил русский постмодернизм. 
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The authors of the article consider the plays of A. Amalric, revealing in them conventional methods of the 
Russian vanguard drama and the Western drama of the absurd: the method of the parallel editing, repetitions, a 
circular composition, the transformation of images, grotesque, etc. This analysis allows to make a conclusion that the 
connection of the absurd and grotesque in the plays of the dramatist goes back more to the aesthetics of the Russian 
avant-garde, than to the Western theater of the absurd. And precisely in the development of this tradition А. Аmalric 
anticipated the Russian postmodernism.
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Русская драма 60-х годов переживала 
противоречивый и своеобразный период 
развития, что было обусловлено начавшейся 
идейно-эстетической перестройкой идеоло-
гии и культуры периода «оттепели». При-
метой театрального движения этого времени 
явилось восстановление некоторых прин-
ципов авангардных сценических течений 
и индивидуальных режиссерских стилей на-
чала 20 века (В. Мейерхольд, А.Я. Таиров, 
Е.Б. Вахтангов). Культурный вакуум ста-
линской эпохи оказался разомкнут, и стало 
возможным знакомство не только с русским 
театральным авангардом нач. ХХ века, но и 
с западной культурой, западной «драмой аб-
сурда», что способствовало обновлению от-
ечественной драматургии. 

Первым в 60-е годы поэтику авангард-
ного театра и драмы абсурда в русской 
драматургии начинает культивировать 
А. Амальрик (1938–1980). Известный боль-
ше как историк, публицист и общественный 
деятель, А. Амальрик мало привлекал вни-
мание исследователей как драматург, хотя 
он задолго до постмодернистов создал на-
стоящую русскую драму абсурда.

Цель статьи – выявить основные при-
ёмы и особенности поэтики драматургии 
А. Амальрика.

«Пьесы Андрея Амальрика подлинно 
абсурдны, в них всё абсурдно: ситуации, 
диалог, развитие действия и даже авторские 

ремарки. Подтекст здесь гораздо сложнее, 
более того, он многослоен и позволяет плю-
ралистическую интерпретацию, меняю-
щуюся в зависимости от глубины пласта. 
Алогизм и парадокс пронизывают здесь 
всю фактуру; она настолько сложна, что не-
возможно пересказать содержание ни одной 
из этих пьес, попытка пересказать абсурд – 
абсурдна», – пишет Ю. Мальцев [4, с. 3].

Слова Э. Ионеско: «…театр абсурда был 
для меня театром борьбы – именно таким он 
был для меня – против буржуазного театра, 
который он иногда пародировал, и против 
реалистического театра» [3, с. 587], – мож-
но отнести и к А. Амальрику. Классический 
реалистический театр А. Амальрик харак-
теризует как псевдоискусство [2, с. 6]. Он 
не принимает его основной принцип жизне-
подобия, его отталкивает психологизм, «пе-
ревоплощение» в игре актёров. Объясним 
интерес к русскому авангардному театру 
и западному театру абсурда, определяющей 
чертой которых становится установка на ус-
ловный характер происходящего. В «Запи-
сках диссидента» А. Амальрик иронизирует 
над «нешуточными» идеалогизированными 
названиями советских театров: Театр имени 
Московского Совета, Театр имени Ленин-
ского комсомола, Театр имени Советской 
Армии, «их главные режиссеры походили 
скорее на генералов, чем на режиссеров» 
[1, с. 26]. Поэтому первым стремлением 
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Амальрика было преодоление общепри-
нятых представлений об искусстве за счёт 
расширения сферы смысла, освоения и во-
влечения в культуру явлений социально та-
буированных и непристойных. Поэтому во 
всех его пьесах, как правило, развёртывает-
ся три тематических пласта: разветвлённая 
агентурная сеть госбезопасности («каждый 
третий – осведомитель»), порождающая ат-
мосферу всеобщей подозрительности, стра-
ха, оборотничества; сексуальная свобода, 
вплоть до всякого рода половых девиаций 
(что давало основание советской критике 
говорить о «порнографии» его пьес); наси-
лие, жестокость, убийство, разработанные 
в стилистике «чёрного юмора».

Разумеется, подобная «шокирующая» 
тематика, призванная сломать стереотипы 
привычного восприятия искусства, опре-
делила «непроходимость» драматургии 
Амальрика в советской литературе и теа-
тре. Пьесы Амальрика, большей частью, 
одноактные, без сюжета как причинно-
следственной цепи событий. Это ряд сцен, 
сменяющих друг друга с появлением ново-
го действующего лица. 

В первой ранней пьесе «Моя тётя живёт 
в Волоколамске» условные приёмы нарочи-
ты и явно носят заимствованный характер, 
отсылая к «Лысой певице» Э. Ионеско.

Самой безобидной в театре А. Амаль-
рика является, пожалуй, «Сказка про белого 
бычка» (1964), которая, тем не менее, по-
зволяет проследить направление художе-
ственных экспериментов драматурга. Здесь 
откровенно освещается проблема затормо-
женного, замедленного развития естествен-
ных половых чувств, вследствие суровых 
моральных запретов, налагаемых на эту 
область, и умолчаний в идеологии и лите-
ратуре, сопровождаемых романтизацией, 
наивной идеализацией любовных отноше-
ний, закреплявшихся в системе языковых 
«трафаретов». Это, в свою очередь, порож-
дало крайний инфантилизм, застенчивость 
молодых людей, что и стало предметом ос-
меяния средствами абсурда. Главные герои 
пьесы – «молодые люди лет двадцати пяти» 
с детскими именами Ники и Коки – явились 
в детский «магазин игрушек», чтобы ку-
пить куклу для сестры Ники, которой «пять 
лет <…> Она ещё не говорит, но уже хо-
дит» [2, с. 163]. В случае если выбранная 
ими кукла сестре не понравится, молодые 
люди намерены оставить её себе: «Мы смо-
жем играть в неё не хуже твоей сестры. 
Даже лучше, мы как-нибудь постарше 
и поумней. <…> Мало ли игр, в дочки-ма-

тери хотя бы» [2, с. 164]. Не оставляет без 
внимания автор и саму советскую куклу, 
популярного голого пупса, демонстрирую-
щего отсутствие половых признаков: Ники 
и Коки «вскрикивают, наступая друг на 
друга»:

Коки. Голая – женщина!
Ники. Голая – мужчина!
 <…> 
Коки. Женщина – мужчина!
Ники. Мужчина – женщина! [2, с. 168]
Не забыт и советский физкультурный 

миф, сыгравший свою роль в воспитании 
сексуальной аскетики, в «закалке воли», по-
давляющей и вытесняющей желания тела:

Коки. Чтобы закалить свою волю, ты мо-
жешь по утрам обливаться холодной водой.

Продавщица. Делать зарядку.
Коки. Заниматься спортом. Например, 

боксом.
Продавщица. Или фехтованием.
Коки. Или играть в футбол.
Продавщица. В волейбол.
Коки. В баскетбол.
Продавщица. В гандбол [2, с. 173].
Появление Матери и Дочери словно реа-

лизует идею Коки играть в «дочки-матери». 
Дочка, выбрав куклу, немедленно вовлека-
ет Коки в эту игру, но возникает проблема 
мужской роли в ней: 

Дочь Я буду матерью, а она (указав на 
куклу) дочкой. 

Коки. А кем буду я?
Дочь. Там посмотрим [2, с. 178].
В облике дочери автор также выделяет 

не детский возраст героини, а детскость 
как свойство характера, независимое от 
возраста: «…вовсе не обязательно, чтобы 
дочь играла девочка. Это может быть 
взрослая девушка небольшого роста. Не 
нужно точного подобия маленькой девоч-
ки, но пусть она будет одета в детское 
платьице и иногда ведёт себя как пяти-
летняя девочка» [2, с. 174].

Далее, разведя в разные концы сце-
ны группу «играющих» (Коки и Доче-
ри) и группу неиграющих (Ники, Матери 
и Продавщицы), автор посредством приёма 
параллельного монтажа стыкует реплики 
диалога той и другой группы, снимая в ре-
чевом потоке границы между детской игрой 
и взрослой «жизнью», которые, то ото-
ждествляются, то меняются местами. Так 
разговор о чувствах во «взрослой» группе 
продолжается в тех же словах в «детской», 
а романтические фантазии «пятилетней 
девочки» о «первой встрече», о «любви 
с первого взгляда» дословно повторяются 
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в любовных объяснениях Ники с Матерью 
и Продавщицей. Причём, весь любовный 
дискурс составляется из клишированных 
выражений, этикетно-речевых формул 
нравственного дискурса (Продавщица. За-
чем же мазать всех чёрной краской» [2, 
с. 164], Ники. <…> Можно подумать, что 
мы для вас не люди, а…(подыскивает слова) 
игрушки!» [2, с. 166], философского (Коки 
(философски). Жизнь слишком сложная 
штука, чтобы всё можно было предусмо-
треть, не так ли?» [2, с. 175], любовного 
(Продавщица (романтично). Любовь про-
веряется разлукой» [2, с. 173], литературно-
критического (Коки. <…> Просто он очень 
раним и пытается скрыть свои настоящие 
чувства под напускной грубостью и сурово-
стью. Вот вы увидите, у него нежное и лю-
бящее сердце» [2, с. 167] и т. д.

В то же время в ходе романтических 
любовных объяснений возникает и разви-
вается в нарастающем в своей откровен-
ности ритме мотив сексуальных девиаций. 
Коки, ревнующий Ники сначала к Продав-
щице, которую он пытается представить 
в самом неприглядном виде («У неё вислая 
грудь и кривые ноги…» [2, с. 170]), а затем, 
в ещё большей степени, к матери, откры-
вает Ники тайны истинного лица послед-
ней, одну другой «страшнее». Целая серия 
абсурдных трансформаций образа Матери 
(приём, характерный для Ионеско), пре-
вращающейся в «учительницу» Коки (бу-
дучи его ровесницей), которая соблазнила 
и развратила его – четырнадцатилетнего, 
потом – в лесбиянку, наконец, в самое 
страшное, – в «сестру Ники», ещё утром 
бывшую пятилетней девочкой, не умевшей 
говорить, а теперь «сумевшую – таки и за-
говорить, когда припёрло», и «переодеть-
ся» в Мать, и чужую девочку попросить 
у воспитательницы в детском саду, чтобы 
«маскарад был полным», и всё потому, – 
объясняет Коки обезумевшему от ужаса 
Ники, – что «она ненавидит тебя. Ей всё ка-
жется, что родители любят тебя больше, 
чем её. Вот она и придумала способ, что-
бы проникнуть тебе в доверие и погубить 
тебя» [2, с. 191]. Эти домыслы Коки, ока-
зывающиеся за пределами сознания Ники, 
провоцирует прорыв в подсознательное 
с позиций психоанализа: «Коки. Недаром 
же Фрейд сказал: ищите люки в подсозна-
ние» [2, с. 191]. Метафора тут же реализует-
ся в комической пантомиме поисков: 

Оба мечутся по сцене и ищут. 
Коки. Ищите двери!
Ники. Окна!

Коки. Щели!
Ники. Дыры!
Коки. Скважины!
Ники. Отверстия!
Коки. Лазейки!
Ники. Пробоины! [2, с. 191]
Находкой», в согласии с Фрейдом, ока-

зываются «сны». Продолжается натурали-
зация метафоры «прорыва», «пробоины» 
в подсознание, поддержанной ремаркой 
«уцепившись за Фрейда, как утопающий за 
соломинку» [2, с. 191]: 

Ники. Проделали пробоину…
Коки. И теперь оттуда хлещет…
 <…> 
Ники. Я захлёбываюсь… Я захлёбыва-

юсь…
 <…> 
Коки. Мы на дне…[2, с. 193, с. 195]
Но, достигнув «дна подсознания», они 

утратили свой сознательный опыт: «Они 
оба мальчики и никогда не будут мужчина-
ми» [2, с. 195], – констатирует Мать – «На 
колу мочало, начинай сначала», – завершает 
комедию Дочь сказкой про белого бычка, 
«баюкая» куколку. 

В одноактной пьесе «Четырнадцать 
любовников некрасивой Мэри –Энн» сек-
суальные откровения персонажей вписы-
ваются в новый мотив, который становит-
ся ведущим – всеобщее доносительство 
и страх репрессий. 

Как и в пьесе «Сказка про белого быч-
ка», используя приём параллельного мон-
тажа, автор сталкивает любовно-романти-
ческий дискурс с репрессивным, достигая 
комической профанации и того и другого:

Принц (Мэри). И не будет рассвета 
и долгого дня, только топот коня, только 
шёпот: «Ты – мой, я –твоя».

 <…> 
Мэри (принцу). Нет, милый, это невоз-

можно. У меня ревнивый муж, он ждёт меня.
Сказочник (автомобилисту). Не благо-

разумнее ли будет просто уйти? Тем более, 
что меня ждёт жена. 

Автомобилист (сказочнику). Внезапный 
уход вызовет большие подозрения, нас мо-
гут остановить.

Принц (Мэри). Меня это не остановит. 
Я люблю тебя ещё больше

Мэри (принцу). Но ты видишь, сколько 
у меня недостатков [2, с. 142].

Пропажа некоего письма студента из-
под подушки Мэри-Энн служит поводом 
уже каскадного развития репрессивного 
мотива. Зная «общую картину», каждый 
третий является осведомителем, «включая 
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женщин и иностранцев» – Мэри, Сказочник 
и Принц, оставшись втроём, подозревают 
друг друга. 

Амальрик подчёркнуто социализирует 
игровую ситуацию, превращая её, по сути, 
в социальную сатиру, ужесточает рисунок 
террора красками чёрного, «садистского» 
юмора. Обрамлением действия, создавая 
кольцевую, замкнутую композицию, слу-
жит мотив жестокого садистского насилия, 
разработанный в стиле «чёрного юмора». 
Всё действие явно напоминает кукольный 
балаган, клоунаду, восходя, скорее, к театру 
русских авангардистов – обэриутов, неже-
ли западных абсурдистов, использовавших 
подобные приёмы не в столь гротескной 
манере. Модус трагифарса находит выра-
жение также в дефективности персонажей: 
у Мэри-Энн «нет зада», «плоская грудь», 
Сказочник страдает комплексом сексуаль-
ной неполноценности, дефективность Ав-
томобилиста просто абсурдна: при его про-
фессии тренера-гонщика он и дальтоник, 
и шизофреник, и паралитик. 

Те же условные приёмы в построении 
действия, в разработке персонажей ис-
пользуются Амальриком в пьесах «Вос-
ток-Запад» (1963) и «Конформист ли дядя 
Джек?» (1964). 

Пьеса «Конформист ли дядя Джек?» 
в общей подборке издания выполняет функ-
цию «театрального разъезда», будучи поме-
щённой после всех других пьес драматурга 
и перед заключающим сборник римейком 
гоголевского «Носа». Действие происходит 
в комнате московской квартиры среди раз-
вешенного на верёвках белья, где собралась 
интеллигенция и случайная публика в ожи-
дании драматурга «дяди Джека», который 
должен прочитать новую пьесу. Ожидание 
затягивается, и, как положено в пьесе аб-
сурда, оказывается безрезультатным: дядя 
Джек так и не появляется, но гости не ску-
чают, занятые обсуждением пьесы, о кото-
рой известно уже со слов осведомлённого 
Критика, что в первом действии «Цирлин 
насилует Цимпельзона», во втором – «Цим-
пельзон насилует Цирлина», а в третьем – 
«Цирлин и Цимпельзон насилуют друг дру-
га». Публике это представляется весьма 
«смелым», начинается спор, который при-
нимает чем далее, тем более бурную и буй-
ную форму.

В сцене спора об авангардном искус-
стве используется принцип повторения, или 
тавтология, речь героев обессмысливается, 
распадаясь на слоги, превращаясь в игру 
слов, а затем и вовсе становится поводом 

для клоунады: герои кувыркаются, произ-
нося слоги: 

Критик (наступая на сына). Другое на-
звание – оп-арт.

Сын (наступая на критика). Другое на-
звание – поп-арт.

Дама. Оп-арт, оп-арт!
Дочь. Поп-арт, поп-арт!
Критик. Оп-арт поп-арта!
Сын. Поп-арт оп-арта!
Дама (в ярости). Оп!
Дочь (в ярости). Поп! Кувыркаются.
Критик (в ярости). Оп!
Сын (в ярости). Поп! [2, с. 216]
К финалу пьесы речь персонажей пере-

ходит в абсурдный поток бессвязных ре-
плик, в агрессию, они срывают верёвки 
с бельём, потом запутываются в простынях 
и «кажутся привидениями».

Все. Пришел-пришёл! Ха-ха-ха-ха!
Мы волчьи сыновья!
Пришел-пришёл! Ха-ха-ха-ха!
Живём в лесу не зря!
« <…> Все мечутся по сцене. Падает лю-

стра. <…> рушатся декорации. Тут и пьесе 
конец: опускается занавес» [2, с. 232].

В сатирическом фарсе Амальрик изде-
вается над диссиденствующей в кухнях ин-
теллигенцией 60-х годов, радикализм кото-
рых, по большей части, носил эпигонский 
и конформистский характер. Это находит 
выражение в появлении бессменной пред-
ставительницы домкома, при виде которой 
«диссиденты» немедленно «перекрашива-
ются» в лояльных советских граждан. Паро-
дируя критический дискурс как официально-
го, так и неофициального толка, Амальрик 
использует хорошо уже им отработанный 
приём смешения реплик из несовместимых 
речевых зон: бытовой, научной, художе-
ственной, политической, низкой, высокой 
и т. д. в общем речевом потоке полилога:

Критик. Система товарища Сидорова!
Дама. Жопа Иван Иваныча!
Подполковник. Традиции Некрасова!
Активистка. Пусть всегда будет солнце!
Журналист. Тысяча меньше миллиона!
Хозяйка. Головой мотать, как лошадь!
Сын. Направлен в вытрезвитель! [2, с. 230]
В целом же, соединение абсурда и гро-

теска восходит больше к эстетике русского 
авангарда, чем к западному театру абсур-
да. И именно в развитии этой традиции 
Амальрик предвосхитил русский пост-
модернизм. Так же как и предтечей стал 
Амальрик в создании ремейков русской 
классики, примером которых может слу-
жить его «Нос! Нос? Но-с!» 
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В своих драматургических экспери-

ментах Амальрик в основном заимствует 
художественные идеи и технику западного 
театра абсурда, редко поднимаясь при этом 
до философских универсалий, концепту-
альных формул существования человека, 
его отношения к миру и мира к нему, он 
чаще всего «склоняет» поэтику абсурда на 
отечественные нравы. Как пишет Ю. Маль-
цев, «Амальрик считает, что нашу сегодняш-
нюю советскую действительность невоз-
можно описать в манере старого реализма, 
отношения меж людьми усложнились и в то 
же время обесчеловечились (отчуждение), 
повседневная жизнь полна иррационально-
сти, уродливости и абсурда, поэтому только 
новая, более сложная техника письма может 
справиться с задачей адекватного изображе-
ния сегодняшней жизни»[4, с. 3]. В пьесах 
А. Амальрика отразились его взгляды на 
советскую культуру, идеологию, а также на 
значимость и судьбу личности в государстве. 

Ни по форме, ни по содержанию пьесы 
Амальрика не могли быть ни опубликованы, 
ни поставлены в театрах в то время, поэто-
му не нашли широкой публики, не имели се-
рьёзного влияния на литературный процесс. 
Но, будучи локализованы в пространстве 
злободневных, социальных, нравственных, 
политических проблем своего времени, 

они не были востребованы и в новую эпоху 
гласности.

Тем не менее, именно Амальрик создал 
задолго до постмодернистов настоящий 
русский театр абсурда. Используя новатор-
скую технику, он одним из первых, подобно 
западным абсурдистам начал работу по деи-
деологизации русской речи, раскрепощению 
человека от запретов и табу, налагаемых на 
естественное человеческое развитие догма-
тами советского морального кодекса, одним 
из первых остро и обнажено поставил про-
блему «совка» как существа, утратившего 
способность личной самоидентификации, 
восстановил ценность изображения челове-
ка в его духовной и психофизической орга-
нике, включая психоаналитический аспект.
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Технические науки
СПОСОБ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРОЦЕССА 
СЕЛЕКТИВНОЙ ОЧИСТКИ ГУДРОНА 

ПАРНЫМИ РАСТВОРИТЕЛЯМИ 
(ДУОСОЛ-ПРОЦЕСС) 

Кибальчич Д.Б., Анищенко О.В.
e-mail: loko556@yandex.ru

Установка типа Г-36/37 (ДУОСОЛ-процесс) 
предназначена для удаления из гудронов асфаль-
то-смолистых веществ и низкоиндексных арома-
тических соединений с целью получения рафи-
натов, пригодных для производства авиационных 
масел (типа МС-20), дизельных, высокоиндекс-
ных и высоковязких масел (типа КМ-22).

Для улучшения технико-экономических по-
казателей на установке типа Г-36/37 были пред-
ложены изменения аппаратурного оформления 
и замена селективного растворителя.

Из литературных данных [1] известен спо-
соб организации деасфальтизации селективным 
растворителем (пропаном) при 45–55 °С до коксуе-
мости 4,5 %. Кратность селективного растворителя 
пропана составляет 330 % масс. к сырью. Полу-
ченный раствор деасфальтизата в пропане подвер-
гается очистке фенолом при кратности 120 %масс. 
к сырью (вместо 300 % по существующей схеме). 
Процесс проводят при температуре 70–90 °С в ко-
лонном аппарате. Давление 2,6–2,8 МПа.

При замене фенол-крезольной смеси (се-
лекто) на фенол, и проведении очистки раство-
ра деасфальтизата в пропане при пониженной 
кратности селективного растворителя фенола 
(120–150 % масс. против 300–350 % масс. се-
лекто), улучшатся показатели качества и выход 
получаемого рафината, по сравнению с произ-
водством аналогом. Выход рафината при очист-
ке гудрона волгоградских нефтей увеличивается 
на 6 % масс. на исходное сырье

Для данного способа рассчитан экстрактор 
колонного типа, позволяющий осуществлять 
процесс с заданной производительностью. 

Список литературы
1. Пат. № 403716 СССР, МКИ C 10g 31/14. Митрофа-

нов М.Г., Мартыненко А.Г., Варшавер Е.М. и Думский Ю.В. 
Способ получения остаточных масел.

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
И СИСТЕМЫ – ТЕРМИНАЛЬНЫЕ 
СИСТЕМЫ В РАМКАХ ФГОС ВПО
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ФГБОУ ВПО «Московский государственный 
технический университет радиотехники, 
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Переход на стандарты третьего поколения – 
федеральные государственные образовательные 
стандарты высшего профессионального образо-

вания (ФГОС ВПО), начаты после утверждения 
их соответствующими нормативными докумен-
тами [1], требует от профессорско-преподава-
тельского состава обеспечение плавного перехо-
да от логики построения процесса обучения на 
основе регламентированных в государственных 
образовательных стандартах высшего профес-
сионального образования (ГОС ВПО) основных 
разделов дисциплин, подлежащих обязатель-
ному изучению [2], к развитию компетенций, 
которые определены в ФГОС ВПО в целом для 
циклов обучения, а также к ориентации на про-
ектируемые результаты освоения дисциплин 
в виде знаний (студент должен знать), умений 
(студент должен уметь) и навыков (студент дол-
жен владеть), с учетом необходимости повыше-
ния мотивации студентов [3] к овладению буду-
щей профессией. Высокий уровень мотивации 
студентов рассматриваемый в рамках менед-
жмента качества кафедр вузов [4] не только слу-
жит развитию организационной культуры вуза 
[5] и позволяет повысить качество трудовой 
жизни преподавателей [6] и поддержать разви-
тие системы научно-практических конференций 
[7] как способа обучения и адаптации к трудо-
вой деятельности с использованием принципов 
менеджмента качества [8].

Одним из объектов профессиональной дея-
тельности в соответствии с ФГОС ВПО [1] яв-
ляются Вычислительные машины, комплексы, 
системы и сети (пункт 4.2 стандарта), изучение 
терминальных систем в рамках вариативной 
части (элективного компонента) позволяет ак-
центировано готовить будущего специалиста, 
в частности, к научно-исследовательской, мон-
тажно-наладочной и сервисно-эксплуатаци-
онной деятельности (пункт 4.3 стандарта [1]), 
в том числе активно развивать целый набор 
обще культурных компетенций (ОК-1, ОК-5, 
ОК-6, ОК-10, ОК-11, ОК-12 и ОК-13) и профес-
сиональных компетенций (ПК-2, ПК-4, ПК-7, 
ПК-9, ПК-10 и ПК-11).

В результате разработки методики препо-
давания терминальных систем, включающей 
в себя в качестве основных разделов архитек-
туру терминальных систем, описание основ-
ных терминальных комплексов и организации 
терминальных сетей, защиту информации 
в терминальных сетях и программное обеспе-
чение терминальных сетей, получены форму-
лировки проектируемых результатов освое-
ния дисциплины «Терминальные системы», 
включающие в себя знания, умения и навыки, 
регламентируемые для базовой части профес-
сионального цикла ФГОС ВПО [1], которые 
применимы для развития упомянутых выше 
компетенций при изучении указанной дис-
циплины, относимой к вариативной части 



159

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №6, 2013

КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ

Физико-математические науки

Химические науки

(элективному компоненту) соответствующих 
стандартов.

Общие измеримые требования к студенту до 
начала изучения дисциплины «Терминальные 
системы» составляют по критерию знания (сту-
дент должен знать) – 6 пунктов, умение (студент 
должен уметь) – 2 пункта, навыки (студент дол-
жен владеть) – 2 пункта; по результатам изучения 
дисциплины по критерию знания – 7 пунктов, 
умения – 3 пункта, навыки – 2 пункта, что позво-
ляет акцентировано развивать семь общекультур-
ных и восемь профессиональных компетенций.
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О РАЗРЕШИМОСТИ ЗАДАЧИ КОШИ 
ДЛЯ ПОЛИМЕТАГАРМОНИЧЕСКОГО 

УРАВНЕНИЯ В КОМПЛЕКСНОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ
Шалагинов С.Д.

ТюмГУ, Тюмень, e-mail: shala@utmn.ru

В пространстве Cn+1 комплексных перемен-
ных x1, x2, ..., xn+1 рассмотрим дифференциальное 
уравнение порядка 2p вида

   (1)
где Δ – оператор Лапласа

   

p  N, p ≥ 2, λ = const.
Точку (x1, x2, ..., xn+1) пространства C

n+1 обозна-
чим для краткости (X, z), где X = (x1, x2, ..., xn), z = xn+1.

Для уравнения (1) рассмотрим задачу Коши 
в следующей постановке: найти голоморфное 
решение u уравнения (1), удовлетворяющее на-
чальным условиям:

   j = 0, 1, ..., 2p – 2,

  (2)

где f(X) – функция, голоморфная в некоторой 
области голоморфности D пространства Cn ком-
плексных переменных x1, x2, ..., xn.

Теорема. Если функция v(X, z) являет-
ся решением полигармонического уравнения 
Δpv(X, z) = 0, удовлетворяющим начальным ус-
ловиям вида (2), то решение u(X, z) задачи Коши 
(1), (2) описывается формулой

  (3)

где  –функция Бесселя.

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РАБОТЫ 
УСТАНОВКИ ВТОРИЧНОЙ 

РЕКТИФИКАЦИИ БЕНЗИНОВОЙ 
ФРАКЦИИ 

Бабенко Е.Н., Леденев С.М.
Волгоградский государственный технический 

университет, Волгоград, e-mail: arishkin_a@mail.ru

Эффективность процессов изомеризации 
и риформинга узких бензиновых фракций зави-

сит от качества используемого сырья, получае-
мого на установках вторичной ректификации 
прямогонной бензиновой фракции н.к – 180 °С. 
В связи с этим усовершенствование данного 
процесса вторичной ректификации, а имен-
но повышение четкости разделения получа-
емых узких фракций (н.к – 75 °С, 75–100 °С, 
100 °С – к.к) и увеличение отбора фракции 
100 °С – к.к является актуальной задачей не-
фтепереработки.
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На основании ранее проведенного струк-
турно-функционального анализа действующей 
установки вторичной ректификации бензино-
вой фракции типа 22/5 производительностью 
2,05 млн т в год установлено, что её усовер-
шенствование возможно за счет замены массо-
обменных контактных устройств (клапанных 
тарелок) на регулярную структурированную 
насадку Koch-Sulzer [1] или путем ввода в экс-
плуатацию третей ректификационной колонны 
[2], т.к. увеличение отбора фракции 100 °С – к.к 
при работе по действующей технологической 
схеме привело бы к увеличению содержания 
в ней бензолобразующих углеводородов, что 
недопустимо.

Введение в эксплуатацию третей ректифи-
кационной колонны не потребует замены су-
ществующего оборудования, однако потребует 
провести переобвязку оборудования и устано-

вить дополнительно центробежный насос про-
изводительностью не менее 410 м3/ч.

Проведенные технико-технологические рас-
четы показали, что внедрение предлагаемой 
технологической схемы позволит при макси-
мальной производительности установки увели-
чить выход фракции 100 °С – к.к на 6 % мас. при 
фиксированном содержании в ней бензолобра-
зующих соединений, снизить энергетические 
затраты и расход оборотной воды на 250 м3/ч, 
а также снизить суммарные затраты на нагрев 
в печах в 1,38 раза.
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университет», Кемерово, e-mail: alexm_62@mail.ru

В условиях экономического кризиса нарас-
тающие негативные общественно-политические 
и социально-экономические явления требуют 
выработки комплексных мер по привлечению 
к экономическому подъему регионов инвесто-
ров и крупных производителей при необхо-
димом условии выполнения ими социальных 
и экологических обязательств. Решение столь 
комплексной задачи затруднительно без пред-
варительной оценки инвестиционной привле-
кательности региона как в интересах производ-
ственного сектора, так и в интересах населения 
региона и его управляющих органов. 

Методы анализа инвестиционной привле-
кательности региона, связанные с оценкой его 
экономической эффективности, хорошо раз-
работаны. Вместе с тем, в имеющихся работах 
наблюдается недостаток математических моде-
лей, использующих указанную оценку в ее вза-
имосвязи с оценкой рисков производственной, 
потребительской, коммерческой, финансовой, 
управленческой, информационной, экологиче-
ской, социальной природы, приводящих к кри-
зисному функционированию региона. 

При минимизации риска кризисного функ-
ционирования региональной системы, включа-
ющей такие подсистемы, как производственный, 
потребительский, коммерческий, финансовый 
сектора и региональный центр, целесообразно 
использовать такой показатель, как определяе-
мый экспертно уровень затрат, в материальном 
или стоимостном выражении, на устранение 

предполагаемого риска. Например, для управ-
ляющего органа это могут быть дотации произ-
водителю, потребителю, финансовому сектору, 
для производителя – вложения в очистные со-
оружения и т.д. 

Для оценки инвестиционной привлекатель-
ности региона строится многокритериальная 
оптимизационная линейная модель региона 
с критерием максимизации значения его це-
левой функции в виде линейной свертки вы-
раженных в стоимостном виде критериев его 
подсистем минус значение соответствующего 
критерия минимизации суммы описанных выше 
рисков. Линейность указанной модели позволя-
ет применить к ней эффективные численные ме-
тоды и автоматизированные программные сред-
ства инвестиционного анализа при практически 
значимых размерностях решаемой многокрите-
риальной задачи.

ТЕХНОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЕМ ПЕРСОНАЛА 
В ДИССЕРТАЦИОННЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЯХ
Назаренко М.А.

ФГБОУ ВПО «Московский государственный 
технический университет радиотехники, 

электроники и автоматики», филиал МГТУ МИРЭА, 
Дубна, e-mail: maxim.nazarenko@jinr.ru

Управление развитием персонала являет-
ся одной из активно изучаемых в современном 
научном дискурсе тематик. Например, система 
Научной электронной библиотеки eLibrary.ru 
в ответ на запрос по словосочетанию «управле-
ние развитием персонала» дает список, состо-
ящий более чем из 140 научных работ, опубли-
кованных за 2012 год. Технологии управления 
развитием персонала, в частности, изучаются 
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в рамках одноименных дисциплин [1] и пред-
полагают развитие значительного числа ком-
петенций, среди которых значительное место 
занимают разделы, связанные с обучением 
персонала и подготовкой соответствующей до-
кументации. Выработка навыков обучения пер-
сонала также предполагает умение проводить 
совещания и принимать совместные решения, 
что особенно важно при работе в пределах си-
стем менеджмента качества как организации 
в целом, так и структурных подразделений [2]. 
С целью развития у студентов соответствующих 
компетенций [3] вузы используют в качестве 
одного из инновационных методов систему на-
учно-практических конференций [4], что допол-
нительно способствует выполнению принципа 
гуманистического характера образования [5] 
и оказывает положительное влияние на качество 
трудовой жизни преподавателей вузов [6], что 
особенно актуально при использовании методов 
менеджмента качества [7]. Управление развити-
ем персонала вуза при учете современных тре-
бований, выраженных в результатах мониторин-
га, проведенного Министерством образования 
и науки РФ [8], дополнительно оказывает вли-
яние и на выполнение принципов социального 
партнерства в сфере труда [9] и повышению 
мотивационного уровня изучения студентами 
соответствующих дисциплин [10].

Отдельный интерес представляет исследо-
вание вопроса об изучении тематики управле-
ния развитием персонала в диссертационных 
работах. В Научной электронной библиотеке 
eLibrary.ru в ответ на запрос «управление раз-
витием персонала» можно получить список 
из 80 ссылок на авторефераты и диссертации, 
которые были защищены в период с 1999 по 
2009 год. К сожалению, в области диссертаци-
онных работ сервисы eLibrary.ru работают не 
вполне корректно, не позволяя, в частности, 
осуществлять поиск по конкретному году в пре-
делах указанного диапазона; вышесказанное по-
зволяет считать, что общий список должен быть 
больше и, с учетом большого количества науч-
ных публикаций по этой тематике в 2012 году, 
должен содержать также авторефераты и дис-
сертации, которые были защищены после 
2009 года.

В упомянутом выше списке из 80 ссылок 
eLibrary.ru присутствуют упоминания о 44 кан-
дидатских и 3 докторских диссертациях: для 
некоторых диссертационных работ имеются 
ссылки только на авторефераты или только на 
диссертации. Среди кандидатских диссертаций 
подавляющее большинство защищены по эко-
номическим наукам – 33 диссертации (75,0 %), 
далее (по убыванию) педагогические науки – 
4 диссертации (9,1 %), социологические и тех-
нические науки – по 3 диссертации (6,8 %), 
и одна диссертация (2,3 %) по медицинским на-
укам, которую хочется отдельно отметить [11]. 

Все докторские диссертации по этой тематике 
защищены по экономическим наукам.

Дополнительно следует рассмотреть рас-
пределение диссертаций по годам их защит. 
Докторские диссертации были защищены 
в 2005, 2006 и 2009 годах. Максимальное ко-
личество кандидатских диссертаций было за-
щищено в 2007 году – 9 (20,5 %), в 2008 году – 
7 (15,9 %) и в 2006 году – 6 (13,6 %). В 2009 году 
по сведениям Научной электронной библио-
теки eLibrary.ru были защищены 6 диссерта-
ций (13,6 %), в 2005 году – 4 (9,1 %), а в период 
с 1999 по 2004 годы максимальное количество 
защищенных диссертаций равно трем (6,8 %) – 
в 2004 и 2000 годах. Приведенная статистика 
с учетом отсутствия данных после 2009 года 
по диссертационным работам может говорить 
о значительном научном интересе к тематике 
управления развитием персонала.

Отдельный интерес представляет изучение 
цитирования авторефератов и диссертаций, 
а также индекс Хирша указанной библиогра-
фической выборки. Следует отметить, что на 
80 упомянутых работ сделано всего 18 ссылок, 
причем ни один из диссертантов не ссылался 
ни на свой автореферат, ни на свою диссерта-
цию. Максимальное количество ссылок равно 
трем, таких источников в списке тоже три, 
причем все три – диссертации (одна – доктор-
ская). Таким образом, индекс Хирша диссерта-
ционных работ по тематике «Управление раз-
витием персонала» равен трем. Только один из 
авторефератов трех наиболее цитируемых дис-
сертаций имеет еще одну ссылку, тем самым 
максимально цитируемый в этом списке автор 
в совокупности имеет четыре ссылки. Следует 
заметить, что ни одна из работ не имеет двух 
ссылок, девять работ имеют по одной ссылке 
(в том числе пять кандидатских диссертаций, 
некоторые из которых представлены и авторе-
фератами тоже), то есть граница по индексу 
Хирша является жесткой.

К недостаткам функционирования Науч-
ной электронной библиотеки eLibrary.ru также 
следует отнести тот факт, что со страниц соот-
ветствующих авторефератов или диссертаций 
ни в одном случае из 80 не имеется ссылки на 
страницу автора, при этом два научных работ-
ника, защитившие докторские диссертации 
по указанной тематике (всего таких диссер-
таций три) являются не только зарегистриро-
ванными авторами, но также зарегистрирова-
ны и в SCIENCE INDEX, при этом у доктора 
наук, защитившегося в 2006 году, индекс Хир-
ша равен единице, последняя работа, привя-
занная к автору в eLibrary.ru, опубликована 
в 2010 году [12], последняя опубликованная 
работа [13] – 2012 год, не привязана к автору 
в eLibrary.ru; а у доктора наук, защитившегося 
в 2005 году, индекс Хирша равен нулю, послед-
няя работа, привязанная к автору в eLibrary.ru, 
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опубликована в 2010 году [14], последняя опу-
бликованная работа [15] – 2012 год, не привяза-
на к автору в eLibrary.ru.
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В журнале Российской Академии Естествознания «Успехи современного есте-

ствознания» публикуются:
1) обзорные статьи;
2) теоретические статьи;
3) краткие сообщения;
4) материалы конференций (тезисы докладов), (правила оформления указываются в ин-

формационных буклетах по конференциям);
5) методические разработки.
Разделы журнала (или специальные выпуски) соответствуют направлениям работы соот-

ветствующих секций Академии естествознания. В направительном письме указывается раздел 
журнала (специальный выпуск), в котором желательна публикация представленной статьи. 

1. Физико-математические науки 2. Химические науки 3. Биологические науки 
4. Геолого-минералогические науки 5. Технические науки 6. Сельскохозяйственные науки 
7. Географические науки 8. Педагогические науки 9. Медицинские науки 10. Фармацев-
тические науки 11. Ветеринарные науки 12. Психологические науки 13. Санитарный и 
эпидемиологический надзор 14. Экономические науки 15. Философия 16. Регионоведение 
17. Проблемы развития ноосферы 18. Экология животных 19. Экология и здоровье на-
селения 20. Культура и искусство 21. Экологические технологии 22. Юридические науки 
23. Филологические науки 24. Исторические науки. 

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться 
изложенными ниже правилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.

СТАТЬИ
1. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, матери-

ал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заклю-
чение, список литературы.

2. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в соот-
ветствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной статьи – 
не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала от-
ечественные, затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008.  

5. Объем статьи 5–8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, шрифт 12 Times New 
Roman, интервал – 1.5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая таблицы, схемы, рисунки 
и список литературы. При превышении количества страниц необходимо произвести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и 
английском языках. 

Реферат объемом до 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и основные 
содержащиеся в ней результаты.

Реферат подготавливается на русском и английском языках.
Используемый шрифт ‒ курсив, размер шрифта ‒ 10 пт.
Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия 
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fi brillation. 

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ)
РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г.

в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия Естествознания рассматри-

вает науку как национальное достояние, 
определяющее будущее нашей страны и 
считает поддержку науки приоритетной за-
дачей. Важнейшими принципами научной 
политики Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка малого инновационного предпринима-
тельства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные отделения функциони-

руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма -
те матические науки, химические нау ки, 
биологические науки, геолого-минерало-
гические науки, технические науки, сель-
скохозяйственные науки, географические 
науки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации. 
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех-

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО 
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии, 
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru
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